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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1 er JANVIER 1880. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Chasles (Michel) (c. $). 
Hermite (Charles) (o. $). 
Serret (Joseph-Alfred) (o. $). 
Bonnet (Pierre-Ossian) (o. $). 
Puiseux (Victor-Alexandre) (o. $). 
Bouquet (Jean-Claude) $. 

Section II. — Mécanique. 

Morin (Le Général Arthur- Jules) (g. o. $). 
Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (o. &). 
Phillips (Edouard) $. 
Rolland (Eugène) (c. $s). 
Tresca (Henri-Edouard) (o. $s). 
Resal (Henry-Aîné) $. 

Section III. — Astronomie. 

Liouville (Joseph) (c. &). 

Faye (Hervé-Auguste-Élienne-Albans) (c. $), 

Janssen (Pierre-Jules-César) (o. $). 

Loewy (Maurice) (o. $). 

Mouchez (Ernest-Amédée-Barthélemy) (c. #). 

Tisserand (François-Félix) ®. 

Section IV. — Géographie et Navigation. 

Paris (Le Vice-Amiral François-Edmond) (g. o. #). 

Jurien de la Gravière (Le Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (G. O. 

Dupuy de Lôme (Stanislas-Chailes-Henri-Laurent) (g. o. $). 

Abbadie (Antoine-Thompson d') $. 

Yvon Villarceau (Antoine-Joseph-François) $. 

N 



ETAT DE L ACADEMIE DES SCIENCES. 
Section V. — Physique générale. 

Messieurs 

Fizeao (Armand-Hippolyte-Louis ) (o. f<). 
Becquerel (Alexandre-Edmond) (o. #). 
Jamin (Jnles-Célestin) (o. #). 
Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (c. f?) 
Desains (Quentin-Paul) (o. *&). 
Cornu (Marie- Alfred) &. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Cbevreul (Michel-Eugène) (g. c.®). 
Fremy (Edmond) (c. $?). 
Wurtz (Charles-Adolphe) (c. ^). 
Cahodrs (Auguste-André-Thomas) (o. $s). 
Derray (Jules-Henri) $s. 
Friedel (Charles"! @. 

Sectiox VII. — Minéralogie. 

Daubrée (Gabriel- Auguste) (c. &). 

Sainte-Claire Deville (Étienne-Henri) (c. @). 

Pastedr (Louis) (g. o. $). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) • 

Hérert (Edmond) (o. $*). 

Delesse ( Achille-Ernest-Oscar-Joseph ) (o. $$). 

Section VIII. — Botanique. 

Tulasne (Louis-René) $?. 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. $). 

Naudin (Charles-Victor) @. 

Trécdl (Auguste-Adolphe-Lucien). 

Chatin (Gaspard-Adolphe) (o. &). 

"Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) ig. 
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Section IX. — Économie rurale. 



Messieurs : 

Boussingault ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (g. o. '■ 

Decaisne (Joseph) (o. $). 

Peligot (Eugène-Melchior) (c. $). 

Thenabd (Le Baron Arnould-Paul-Edmond) #. 

Bouley (Henri-Marie) (o. $). 

Mangon (Charles-François-Hervé) (c. #). 

Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Edwards (Henri Milne) (c.®). 

Quatrefages de Bréau ( Jean-Louis-Armand de) (o. ©). 

Blanchard (Charles-Emile) (o. $). 

Bobin (Charles-Philippe) $. 

Lacaze-Duthiers (Félix -Joseph-Henri de)(o. #). 

Edwards (Alphonse Milne) ^. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Cloquet (Le Baron Jules-Germain) (c.$). 
Bouillaud (Jean) (c. $). 
Sédillot (Charles-Emmanuel) (c. $). 
Gosselin (Athanase-Léon) (c. $). 
Vulpian (Edme-Félix-Alfred) O. $g. 
Marey (Étienne-Juies) $. 



SECRETAIRES PERPETUELS. 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (o. $), pour les Sciences 
Mathématiques. 

Dumas (Jean-Baptiste) (g. c. ®), pour les Sciences Physiques. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Bcsst (Antoine- Alexandre-Brutus) (o. $). 

Larrey (Le Baron Félix-Hippolyte) (g. o. ®). 

Cosson (Ernest-Saiut-Charles) #. 

La Goornerie (Jules-Antoine-René Maillard de)(o. gs) 

BréGuet (Louis-François-Clément) (o. ^). 

Lesseps (Ferdinand-Marie de) (g. c. ®). 

Du Moncel (Le Comte Théodose-Àchille-Louis) (o. @). 

Favé (ïdelphonse) (G. O. #). 

Damour (Augustin-Alexis) (o. @). 

Lalanne (Léon-Louis Chrétien) (c. $). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

OWEN (Richard) (0. @), à Londres. 

Wôhler (Frédéric) (o. #), à Gottingue. 

Kummer (Ernest-Édouard), à Berlin. 

Airy (George-Biddell) $, à Greenwich. 

Tchébighef (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Candolle (Alphonse de) ^, à Genève. 

S. M. Don Pedro d'Alcantara, Empereur du Brésil. 

Thomson (Sir William), à Glascow. 



CORRESPONDANTS. 

Nom. Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondante suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section- I re . — Géométrie (6). 

NEUMANN (Franz-Ernest), à Kcenigsberg. 
Sylvester (James-Joseph), à Baltimore. 
WElERSTRâSS (Charles), à Berlin. 
Rronecker (Léopold), à Berlin. 
SPOTTISWOODE (William), à Londres. 
Borghardt (Carl-Wilhelm), à Berlin. 
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Sectiox II. — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Clausius (Julius-Etnmaiiuel-Rudolph), à Bonn. 

Caligny (Anatole-François Hue, Marquis de) ^f, à Versailles. 

BROCH (Ole-Jacob), à Christiania. 

Boileau (Pierre-Prosper) (o. $s), à Versailles. 

Colladon (Jean-Daniel) $, à Genève. 

Dausse (Marie-François-Benjatnin) ®, à Grenoble. 

SectioxIII. — astronomie (16). 

Hind (John-Russell), à Londres. 

Peters (C.-A.-F.), à Altona. 

Adams (J.-C), à Cambridge. 

Cayley (Arthur), à Londres. 

Struve (Otto-Wilhelm), à Pulkova. 

Plantamour (Emile), à Genève. 

Lockyer (Joseph-Norman), à Londres. 

Roche (Edouard-Albert) $, à Montpellier. 

Huggins (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

Stephan (Jean-Marie-Ëdouard)CS à Marseille. 

Oppolzer (Théodore d') (o.@), à Vienne. 

Hall (Asaph), à Washington. 

Gyldén (Jean-Auguste-Hugo), à Stockholm. 

Schiaparelli (Jean-Virginius), à Milan. 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

Lutke (Amiral Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 

Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (c. $) , à Saint-Pétersbourg. 

Richards (Contre-Amiral George-Henry), à Londres. 

David (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

Ledieu (Alfred-Constant-Hector) (o. $), à Brest. 

Sabine (Général Edward), à Londres. 

Nordenskiold (Nils-Adolf-Erik), à Stockholm. 

Cialdi (Alexandre), à Rome. 

C. Pi., iSSo, \" Semeslre. (T.XC, N° 1.) 2 
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Section V. — Physique générale (g). 

Messieurs ! 

Plateau (.Toseph-Antoine-Ferdinand), àGand. 

Weber (Wilhelm), à Gottingue. 

Hirn (Gustave-Adolphe), au Logelbach. 

HELMHOLTz(Hermann-Louis-Ferdinand), à Berlin. 

Kirchhoff (Gustave-Robert), à Heidelberg. 

Joule (James-Prescott), à Manchester. 

Billet (F.), à Dijon. 

Stokes (George-Gabriel), à Cambridge. 

Lissajous (Jules-Antoine) (o.^), à Besançon. 



SCIENCES PHYSIQUES. 
Sectiox VI. — Chimie (9). 

Bunsen (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. ®), à Heidelberg. 

Hofmann (Auguste-Wilhelm), à Berlin. 

Favre (Pierre-Antoine) ®, à Marseille. 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 

Frankland (Edward), à Londres. 

Dessaignes (Victor), à Vendôme. 

WlLLlAMSON (Alexander- William), à Londres. 

Zinin (Nicolas), à Saint-Pétersbourg. 

Lecoq de Boisbaudran (Paul-Émile dit François) % à Cognac. 

Section VU. — Minéralogie (8). 

Miller (William Hallowes), à Cambridge. 

Rokscharow (Général Nicolas de), à Saint-Pétersbourg. 

Studer (Bernard), à Berne. 

Lory (Charles) >&, à Grenoble. 

Cailletet (Louis-Paul) $$, à Chàtillon-sur-Seine. 

Smith (J. Lawrence), à Louisville (Kentucky). 

Abich (Guillaume-Germain), à "Vienne. 

Favre (Jean-Alphonse), à Genève. 
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Section VEtt. — Botanique (10). 

Messieurs : 

Schimper (Guillaume-Philippe) $, à Strasbourg. 

Hooker (Jos. Dalton), à Rew. 

Pringsheim (Nathahael), à Berlin. 

Planchon (Jules-Emile), à Montpellier. 

Bentham (George), à Londres. 

Saporta ( Louis -Charles- Joseph- Gaston, Comte De) #, à Aix. 

Godroh (Dominique-Alexandre) (o. $), à Nancy. 

Duval-Jodve (Joseph) $, à Montpellier. 

Gray (A.sa), à Cambridge (Massachussets). 

Darwin (Charles-Robert), à Down, Beckenham(Kent), Angleterre. 

Section JJL. — Economie rurale (10). 

Girardin (Jean-Pierre-Louis) (o. ®), à Rouen. 

Kuhlmann (Charles-Frédéric) (c.®), à Lille. 

Pierre (Isidore)^, à Caen. 

Reiset (Jules) (o. $), à Écorchebceuf. 

Martins (Charles-Frédéric) (o. $), à Montpellier. 

Vergnette-Lamotte (le Vicomte Gérard -Elisabeth -Alfred de), 3g 

àBeaune. 
Mares (Henri-Pierre-Louis) $, à Montpellier. 
CornaLia (Émile-Balthazar-Marie), à Milan. 
Lawes (John-Beunet), àRothamsted, Saint-Albans station (Hertfor- 

shire). 
Mac Cormik, à Chicago (Illinois). 

Section X. — Anatomie et Zootogie (io). 

Beneden (Pierre-Joseph van), à Louvain. 
Siebold (Charles-Théodore-Ernest de) , à Munich. 
Brandt (Jean -Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 
Lovén (Svenon-Louis), à Stockholm. 
Mulsant (Etienne) $, à Lyon. 
Steenstrdp (Japetus), à Copenhague. 
Dana ( James-Dwight), à New-Haven. 
Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres. 
Joly (Nicolas),, à Toulouse. 
Huxley (Thomas-Henry), à Londres. 
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Section XI. — Médecine el Chirurgie (8). 

Messieurs : 

Vihchow (Rudolph de), à Berlin. 

BOOTSSON (Etienne-Frédéric) ® , à Montpellier. 

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. $!), à Lyon. 

THOLOZAN (Joseph-Désiré) (o. $), à Téhéran. 

Chadvead (Jean-Baptiste- Auguste) $, à Lyon. 

Donders (François-Corneille), à Utrecht. 

Schwann (Théodore), à Liège. 

Palasciaho (Ferdinand-Antoine-Le'opold ), à Naples. 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de l'Académie. 
Chasles, 
Decaisne, 

Et les Membres composant le Bureau. 



Changements survenus dans le cours de l'année 1879. 
{JToirk la page 16 de ce volume.) 
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SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 

I 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1880, lequel doit être choisi, cette année, parmi les 
Membres de l'une des Sections de Sciences physiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5g, 

M. Wurtz obtient 55 suffrages. 

M. Chevreul » 1 » 

II y a un bulletiu blanc et deux bulletins nuls. 

M. Wprtz, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
Vice-Président pour l'année 1880. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale admi- 
nistrative pendant l'année 1880, et qui doivent être choisis, l'un dans les 
Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Sections de Sciences 
physiques. 



(■»4) 

Le nombre des votants étant 44 5 

M. Chasles obtient 3g suffrages. 

M. Decaisne » 34 » 

MM. Chasles et Decaisne, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
sont élus Membres de la Commission centrale administrative. 



Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 
avant de quitter le Bureau, faire connaître à l' Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 
les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. Daubrée donne à cet égard les renseignements suivants : 
Etat de l'impression des Recueils de l'Académie au 1 er janvier 1880. 

P"ol urnes publiés. 

Comptes rendus dé l'Académie. — Le Tome LXXXVI ( i e * semestre 1878) 
et le Tome LXXXYII (2 e semestre 1878) ont paru avec leur Table. 

Les numéros de l'année 1879 ont été mis en distribution chaque semaine 
avec la régularité habituelle. 

Mémoires de l'Académie. — Le Tome XLI, renfermant les éloges histo- 
riques de Poncelet, Lamé, Balard et Le Verrier, uue série de Mémoires de 
MM. Becquerel et le travail de M. Chevreul sur la vision des couleurs, a été 
mis en distribution le 8 novembre. 

Mémoires des Savants étranqers. — Le Tome XXVI a paru en mai dernier. 
Il contient les Études sur le Phylloxéra vastatrix de M. Max. Cornu, avec 
vingt-quatre Planches; le Mémoire de M. Halphen sur les points singuliers 
des courbes algébriques planes; l'annexe au Mémoire de M. Duclaux sur 
le Phylloxéra, pour l'année 1877, avec une Planche; les recherches miné- 
ralogiques et géologiques sur les laves des dykes de Théra, de M. Fouqué, 
avec trois Planches; enfin, les observations de roulis et de tangage, faites 
avec l'oscillographe double, par M. Berlin, avec treize Planches. 



( li) 

P'olumes en cours de publication. 

Documents relatifs au Passage de Vénus. — La deuxième Partie du 
Tome II est sur le point d'être achevée. Cinquante-huit feuilles sont tirées; 
elles contiennent la météorologie de l'île Saint-Paul et les recherches géo- 
logiques faites à Aclen, la Réunion, Amsterdam et Saint-Paul, par M. Vé- 
lain. Le Volume sera terminé par les Rapports de MM. Tisserand et Picard 
sur l'observation astronomique et photographique effectuée à Yokohama 
et par le Rapport de M. Héraud sur l'observation effectuée à Saigon, dont 
les manuscrits viennent d'être remis à l'imprimerie. 

Le Tome III est divisé, comme les précédents, en deux Parties. La pre- 
mière Partie renfermera les Mémoires de MM. Bouquet de la Grye et Filhol 
sur les travaux de la mission de l'île Campbell et ceux de MM. André et 
Angot sur les travaux de la mission de Nouméa. L'impression de ce Vo- 
lume va être incessamment entreprise. La seconde Partie est en cours 
d'impression; elle a été réservée à ce qui se rapporte aux mesures des 
plaques photographiques obtenues par les observateurs. Le fascicule A, 
comprenant le résumé des études de la Sous-Commission chargée de la me- 
sure des épreuves et les documents qui s'y rattachent, par MM. Fizeau et 
Cornu, est aehevé et forme quinze feuilles, avec deux Planches gravées; le 
fascicule B, comprenant le résumé des études et des mesures exécutées 
avec la machine n° 1, par M. Corau, est aehevé et forme quatorze feuilles; 
le fascicule C, comprenant les mesures exécutées avec la machine n° 2, par 
M. Angot, est achevé et forme neuf feuilles; le fascicule D, comprenant 
les mesures exécutées avec la machine n° 3, par M. Baille, est achevé et 
forme seize feuilles. 

Les fascicules E, F, qui doivent clore cette série de travaux, sont en 
préparation. 

Mémoires de l'Académie. — LeTomeXLIÏ a seulement sept feuilles tirées. 
Elles renferment un Mémoire de MM. Becquerel sur la température de 
l'air à la surface du sol, recherches effectuées pendant l'année 1878. 

L'imprimerie a épuisé sa copie. 

Le Tome XLIII va être poussé activement. Il doit contenir le Mémoire de 
M. Yvon Villarceau sur l'établissement des arches de pont réalisant le 
maximum de stabilité. 

Mémoires des Savants étrangers. — Le Tome XXVII a actuellement cin- 
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quante-cinq feuilles tirées. Les vingt-quatre premières feuilles sont réservées 
au Mémoire de M. Tresca sur le rabotage des métaux; les trente et une 
feuilles suivantes renferment le Mémoire de M. Darboux sur les solutions 
singulières des équations aux dérivées partielles du premier ordre. 

Ce "Volume se terminera bientôt par plusieurs Mémoires dont les manu- 
scrits vont être envoyés à l'imprimerie. 

Changements arrivés parmi les Membres depuis le I er janvier 1879, 

Membres décèdes. 

Section de Géographie et Navigation : M. de Tessan, décédé le 3o sep- 
tembre. 

Section d'Anatomie et Zoologie: M. Pabl Geuvais, décédé le 10 février. 

Membres élus. 

Section de Minéralogie ; M. Dêlesse, le 6 janvier, en remplacement de 
M. Delafosse. 

Section d'Jnatomie et Zoologie :M. Alph. Milne Edwards, le 7 avril, en 
remplacement de M. P. Gebvais. 

Académiciens libres : M. Lalanse, le 3 février, en remplacement de 

M. BlESAYMÉ. 

Membre à remplacer. 

Section de Géographie et Navigation : M. de Tessan, décédé. 

Changements arrivés parmi les Correspondants depuis 
le I er janvier 187g. 

Correspondant décédé. 

Section d'Astronomie : M. Mac-Leau, au Cap de Bonne-Espérance, en 
août. 

Correspondants élus. 

Section de Mécanique : M. Dapsse, à Grenoble, le 3o juin, en remplace- 
ment de M. le général Didion, décédé. 
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Section d'astronomie : M. StephAn, à Marseille, le 24 février, en rempla- 
cement de M. Hansen, décédé; M. d'Oppolzer, à Vienne, le 12 mai, en 
remplacement de M. ArgelAnder, décédé; M. Asaph Hall, à Washington, 
le 19 mai, en remplacement de M. Santini, décédé; M. Gyldén, à Stock- 
holm, le 26 mai, en remplacement du R. P. Secchi, décédé; M. Schiapa- 
relli, à Milan, le 2 juin, en remplacement de M. Tisserand, élu Membre 
titulaire. 

Section de Physique : M. Stores, à Cambridge, le 9 juin, en remplacement 
de M. Angstrom, décédé; M. Lissajous, à Besançon, le 23 juin, en rem- 
placement de M. R. de Mayer, décédé. 

Section de Minéralogie : M. Lawrence Smith, à Louisville, le 3i mars, en 
remplacement de sir Charles Lyell, décédé; M. Abich, à Vienne, le 7 avril, 
en remplacement de M. Damocb, élu Académicien libre; M. A. Favre, à 
Genève, le 12 mai, en remplacement de M. Leymerie, décédé. 

Section d'Économie rurale: M. Lawes, à Rothamsted Saint-Albans, le 
7 avril, en remplacement de M. de Vibraye, décédé; M. Mac-Cormick, à 
Chicago, le 5 mai, en remplacement de M. Chevakdier de Valdrome, dé- 
cédé. 

Section d'Analomie et Zoologie : M. Huxley, à Londres, le 2 juin, en 
remplacement de M. de Baer, élu Associé étranger. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Donders, à Utrecht, le 9 juin, en 
remplacement de M. Ehrmann, décédé; M. Schwann, à Liège, le 21 juillet, 
en remplacement de M. Rokitanski, décédé; M. Palasciano, à Naples, 
le 11 août, en remplacement de M. Lebert, décédé. 

Correspondant à remplacer. 

Section d' Astronomie : M. Mac-Lear, au Cap de Bonne- Espérance, décédé 
en août. 



C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, IS° 1.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Du mouvement engendré par la diffusion des gaz 
et des liquides. Note de M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Si l'on prend un tnbe de platine ou d'acier fondus ('), qu'on le rem- 
plisse d'hydrogène, qu'on le maintienne à une température constante 
supérieure à iooo et qu'au moyen d'une enveloppe en porcelaine on en- 
tretienne autour de sa surface extérieure un courant d'azote, l'hydrogène 
quitte l'intérieur du tube métallique et le vide s'y produit à quelques mil- 
limètres près. 

» Réciproquement, si l'on remplit avec de l'azote ce tube de platine ou 
d'acier maintenu à la même température, et si l'on met sa surface exté- 
rieure en contact avec un courant d'hydrogène, celui-ci pénètre au travers 
de la paroi métallique et, l'azote n'en sortant pas en quantité notable, la 
pression des deux gaz devient égale au double de la pression extérieure. 

» Dans les deux cas, la paroi métallique paraît agir comme une pompe 
aspirante et foulante qui fait passer l'hydrogène dans l'enceinte où se 
trouve l'azote, produisant à volonté le vide complet et une pression de 
2 atm q u j permettraient d'élever l'eau à 2o m au-dessus de son niveau. 
Comme on le verra plus loin, la chaleur disparue pour effectuer ce travail 
n'est pas directement empruntée au foyer. 

» Graham, qui avait eu grand'peine (il le dit de la manière la plus gra- 
cieuse pour M. Troost et pour moi) à admettre l'exactitude de nos expé- 
riences, les a répétées non seulement avec le platine et l'acier fondus, mais 
avec un tube de palladium, instrument unique et précieux qu'il devait à la 
libéralité bien connue de M. Matthey, de Londres. Je dois avouer que j'ai 
eu souvent quelque vanité pour avoir, avec M. Troost, appelé l'attention de 
ce grand et excellent homme de science sur une question dont il a su tirer 
son beau travail sur l'hydrogénium. 

» A l'époque où ces faits ont été publiés, ils paraissaient avoir un carac- 

(') Voir Comptes rendus, t. LVII, p. g65 (i 864), le Mémoire de MM. Sainte-Claire De- 
ville et Troost, et la leçon sur la dissociation par M. H. Sainte-Claire Deville [Leçons de la 
Société chimique, Paris, 1866, Hachette). 
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tère mystérieux que j'espère leur avoir enlevé, en les comparant dans mes 
cours à des phénomènes bien connus et au moyen d'un appareil très simple. 
Cet appareil, facile à imaginer en grand, à reproduire en petit, se com- 
pose d'un tube en U fermé à l'une de ses extrémités (Jîg. 3) et à moitié 
rempli d'eau colorée dont le niveau est le même dans les deux branches du 
tube ; celui-ci est placé sous une cloche reposant sur une plaque de verre 
dépoli. 

» On suppose que le tube et la cloche ont io m de haut; on suppose, en 
outre, qu'on entretienne dans la cloche un courant continu de gaz ammo- 
niac (celui-ci représente l'hydrogène passant autour du tube de platine ou 
d'acier) : l'un des phénomènes que j'ai exposés au commencement de cette 
Note se reproduira ici. 

» L'ammoniaque se dissoudra dans l'eau du tube en U et, s'y propa- 
geant par diffusion, finira par la saturer entièrement à la pression ambiante, 
en se répandant également dans l'espace plein d'air de la branche fermée ; 
et là cette tension, s'ajoutant à celle de l'air que cette branche contient, 
deviendra égale à a atm , comme dans le tube métallique l'azote et l'hydro- 
gène atteignent une pression de 2 atm . 

» Si, au contraire, on remplit de gaz ammoniac la branche fermée T" 
du tube en U et d'ammoniaque liquide et saturée la branche ouverte T, 
et si dans la cloche on fait passer un courant d'air, le gaz ammoniac quit- 
tera l'eau d'abord, puis la branche fermée, et le vide s'y fera comme dans la 
première expérience avec les tubes métalliques chauffés dans l'hydrogène. 

» Tout devient donc simple si l'on assimile à la dissolution du gaz am- 
moniac dans l'eau la cause du passage de l'hydrogène au travers des tubes 
métalliques. Ceux-ci, remplis alternativement d'hydrogène et d'azote, 
comme le tube en U rempli alternativement d'eau ammoniacale et d'air, 
d'ammoniaque gazeuse et d'ammoniaque liquide, constitueraient des appa- 
reils qui, munis de robinets et de soupapes, permettraient de faire monter 
de l'eau à ao m au-dessus de son niveau, machines qui ne sembleraient pas 
consommer de chaleur. Dans un Cours on ne peut réaliser une pareille ex- 
périence ; mais ou peut, en sacrifiant l'intensité du phénomène, produire 
un effet pareil, uon plus en utilisant la solubilité des gaz dans un solide 
(la diffusion chimique), mais la différence des vitesses du passage des gaz 
au travers d'un septum poreux (diffusion mécanique). 

» Dans les premiers temps j'employais l'appareil de diffusion qui m'a 
servi à démontrer la dissociation de l'eau aux basses températures ('); 

(') Appareil à acide carbonique et bydrogène. Je ne puis citer ici ni Graham, ni 



mais depuis j'ai utilisé l'élégant appareil imaginé par M. Debray, devenu 
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classique et fondé sur le même principe. Je l'ai transformé en machine en 
y ajoutant simplement des tubes de déversement et des soupapes (* ). 

M. Bunsen, ni même M. Jamin qui a fait lui aussi monter de l'eau avec la diffusion pro- 
duite par l'hydrogène : il s'agit seulement de décrire ici une expérience de cours. 
' ' ) Cet appareil a été construit par M. Alvergniat. 
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» Je n'ai pas assez de place pour la décrire et donner des détails sur son 
maniement. Je me contente delà figurer ici et de dire que, pour faire mar- 
cher l'une des machines, il suffit de couvrir le vase poreux de pile / (fig. a) 
avec une cloche pleine d'hydrogène, qu'on enlève quand l'effet est produit 
et qu'on remplace par une autre pour donner à l'appareil une marche 
continue. Pour faire marcher l'autre machine, il suffit de remplir le vase 
de pile T (fig. i) d'hydrogène au moyen du robinet, de le fermer et tle le 
rouvrir alternativement lorsque cet hydrogène a rempli le vase de pile ou 
s'est exhalé au travers de sa paroi. Je donnerai cette description complète 
dans l' un des prochains cahiers des Annales de l'Ecole Normale supérieure ( ' ) . 

» On en conclut qu'il y a dans les gaz un principe de mouvement abso- 
lument inconnu, dont l'existence ainsi démontrée peut servir de point de 
départ pour enseigner l'hypothèse de Bernoulli ( 2 ), avec toutes les restric- 
tions et les perfectionnements dont il faut aujourd'hui l'entourer, grâce aux 
travaux des principaux promoteurs de la Théorie mécanique de la chaleur. 
Je fais ainsi en Chimie ce que font les physiciens quand ils s'appuient sur 
les phénomènes des interférences pour exposer la théorie des ondulations. 

» Tout ce que je viens de dire au sujet du mouvement intérieur dans 
les gaz s'applique aux liquides, et l'endosmomètre de Uutrochet peut être 
transformé en machine d'après le même principe. Quand on sépare de l'al- 
cool et de l'eau par une membrane, l'alcool peut, dans l'appareil, s'élever 
spontanément aune grande hauteur au-dessus de son niveau ( 3 ), et le travail 
produit ne peut exister qu'à la condition qu'une diminution équivalente 
de température se manifeste dans le liquide intérieur. Il n'y a donc, à ce 
point de vue, aucune différence essentielle entre les gaz et les liquides, et 
cela se conçoit facilement, car il existe entre les gaz et les liquides tous les 
intermédiaires possibles. 

» Parmi les propriétés communes aux liquides et aux gaz et impliquant 
un mouvement intérieur, je trouve eucore la faculté de se dissocier. C'est 
en combinant cette faculté avec la diffusibilité que l'on arrive à décom- 
poser des combinaisons cristallisables et nettement définies, comme l'alun, 
ie sesquichlorure de fer( 4 ), et un grand nombre d'autres substances, à 



( ' ) Paris, Gauthier-Villars. 

( J ) Voyez M. Briot, Théorie mécanique de la chaleur, p. 162, Paris, Gauthier-Villars. 

( 3 ) Bien plus grande encore dana les expériences de M. Jamin sur la capillarité. 

( 4 ) Voir le travail de M. Debray sur la dissociation des sels de sesquioxyde de fer 
[Comptes rendus, t. LXVIII, p. 91 3). 
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l'aide d'une simple membrane de dialyseur, comme on décompose la va- 
peur d'eau vers iooo° au moyen d'un simple tube poreux ( f ). 

» Les phénomènes de diffusion ou d'endosmose ne peuvent se manifester 
dans les liquides qu'à la condition que ceux-ci se dissolvent entre eux. Or 
les gaz sont tous diffusibles les uns dans les autres. Cette diffusion n'est- 
elle pas une simple dissolution, et ne convient-il pas d'en rechercher les 
conditions thermiques dans les gaz ? C'est une question que je pose à nos 
jeunes mécaniciens. 

» Enfin, la transition des liquides aux solides s' effectuant par une série 
continue d'états intermédiaires, quelles sont les propriétés des gaz et des 
liquides qui appartiennent en même temps aux solides ? D'abord, pour 
ceux-ci, la faculté de dissoudre les gaz, comme ou vient de le voir. Ce fait 
et la belle découverte faite par M. Dumas de l'oxygène dans l'argent la- 
miné établissent entre toutes les formes de la matière une analogie qui sera 
développée, j'espère, par ceux que la Mécanique chimique intéresse. » 



chimie. — Sur l'hydrure de cuivre. Réplique à M. Berthelot; 
par M. Ad. Wuetz. 

a Je constate avec plaisir que la substance désignée sous le nom d'hydrure 
de cuivre ( 2 ) est redevenue l'hydrure de cuivre, au moins dans le titre de 
la nouvelle Note de M. Berthelot. Dans la première, mon savant confrère 
avait attribué à Phydrure de cuivre une composition complexe et l'avait 
envisagé comme « une sorte d'hydroxyde phosphaté de cuivre ». Dans la 
seconde, il admet que le « prétendu hydrure de cuivre renferme les éléments 
du phosphate de cuivre ». L'une et l'autre assertion sont mal fondées, 
L'hydrure de cuivre ne renferme pas les éléments du phosphate de 
cuivre ; il contient accidentellement, à l'état desimpie mélange, une petite 
quantité de phosphate de cuivre et il peut n'en renfermer que des traces, 
comme on le verra plus loin : le phosphore et l'oxygène ne sont donc pas 

( ' ) Pour cela il suffit qu'une fraction aussi petite que l'on voudra de la matière elle-même 
soit décomposée ou susceptible d'être décomposée à la température à laquelle on agit. C'est 
pourquoi les phénomènes de diffusion, soit dans les liquides, soit dans les gaz, peuvent ca- 
ractériser la dissociation et non la décomposition, confusion qu'il n'est plus permis de 
aire aujourd'hui et qui se commet pourtant tous les jours, tant l'étude de la Mécanique chi- 
mique est quelquefois négligée. 

('j Comptes rendus , t. LXXXIX, p. 1097. 
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inhérents à sa constitution, fait qui ressort avec évidence du mode de for- 
mation découvert parM.Schûtzenberger. Il n'importe que ce chimiste n'ait 
pas analysé l'hydrure de cuivre précipité du sulfate par l'acide hydrosul- 
fureux : il est assez habile pour distinguer le cuivre de l'hydrure de 
cuivre. Mon savant contradicteur veut des analyses. Voici celles qui ont 
été publiées par M. Van der Burg ('). 

» I. En traitant un échantillon par 6 Cï d'acide chlorhydrique d'une 
densité de 1,19, on a dégagé 94°° d'hydrogène (non corrigé). La moitié du 
gaz (l'autre moitié provenant de l'acide chlorhydrique) = oE r , oo/j2o65. 
D'autre part, onaobtenu o& r ,oii2 de Mg 2 P 2 7 et 0^,3752^0 = 0^,2996 
de cuivre métallique. Si l'on défalque de cette quantité de cuivre celle qui 
était contenue dans Je phosphate (HCuPhO*) et qui est égale à o8 r ,oo69( 2 ), 
il reste o^^Ss de cuivre combiné à l'hydrogène, ce qui établit la com- 
position de l'hydrure de cuivre comme il suit : 

Cuivre . 9^'^9 

Hydrogène ' - 4 ' 

»Il.Dansuneautrepréparation,onaobtenu75 cc d'hydrogène(non corrigé) 
dont la moitié = 37 cc ,5 = s r ,oo35625H; - s r ,oi52 de pyrophosphate 
de magnésie; — o gr ,2377 de cuivre métallique. Si de cette quantité de 
cuivre on retranche celle qui était contenue à l'état d'hydrophosphate, 
c'est-à-dire 0^,0087 ( s ), on trouve que 0^,2290 de cuivre étaient combi- 
nés avec l'hydrure. Ce dernier renfermait donc : 

Cuivre 9 8 > 56 

Hydrogène ' >44 

» III. Lorsqu'il s'est déposé à la température ordinaire, au bout de 
quelques jours, du sein de solutions étendues (la formation de l'hydrure 
de cuivre n'étant pas terminée), le produit ne renferme que de faibles traces 
de phosphate de cuivre (*). 

(') Maandblad, t. VII, p. 106. 

( J ) Je fais remarquer que la proportion de cuivre combinée à l'état de phosphate repré- 
sente seulement 2,1 pour 100 de la quantité de cuivre combiné à l'hydrogène, et corres- 
pond à 5,2 pour 100 de phosphate de cuivre. 

( a ) La proportion de cuivre combinée à l'état de phosphate représente 3 , 7 pour 100 de 
la quantité de cuivre combinée à l'hydrogène et correspond à 8,5 pour 100 de phosphate 
de enivre. 

(«) « Was het praeparat slechts met zeer geringe sporen van koperphosphaat veront- 

reinigd. » 
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» Dans deux analyses on y a trouvé : 



Cuivre g8,53 g8,5i_ 

Hydrogène 1,47 i ,49 

» La formule Cu 2 H a exige : 

Cuivre , . . 98, 45 

Hydrogène 1 ,55 

» Je n'insiste pas : ce qui précède démontre que l'hydrure de cuivre con- 
tinuera à « figurer dans la Science ». Ce n'est pas, il est vrai, un hydrure 
comme les autres, car il possède des propriétés spéciales et remarquables, 
et j'ai fait une trouvaille heureuse en le découvrant il y a trente-six ans. 
Je remercie M. Berthelot d'y avoir appelé l'attention. » 



thermochimie. — Sur la chaleur de formation de l'hydrate de chloral. 
Réplique et M. Berthelot; par M. Âd, Wcrtz. 

« Cette chaleur de formation est nulle selon moi, car, ayant répété vingt 
fois mes expériences dans des conditions différentes, je n'ai jamais observé 
la moindre élévation de température à la rencontre des deux vapeurs. 

» L'expérience est qualitative ('), cela est vrai ; mais, pour déterminer une 
quantité de chaleur, il est nécessaire de constater une différence de tempé- 
rature, quelque faible qu'elle soit, et, dans le cas présent, elle ne serait pas 
si faible que M. Berthelot veut bien le dire, si la chaleur de combinaison 
des deux vapeurs était égale à a " 1 . Dans mon ancien appareil, elle eût dû 
s'élever, d'après ses propres calculs, à r° environ : elle n'a pas été de -^de 
degré. En construisant mon nouvel appareil, j'ai tenu compte de deux 
objections qu'il m'a faites :"i° l'enceinte est refroidie 'par le bain; i° la 
combinaison n'est pas instantanée. Dans l'appareil à double enceinte dont 
lui-même a recommandé l'emploi, l'extérieure n'est pas en contact avec le 



(') M. Berthelot mentionne les résultats variables que j'ai obtenus dans mes expériences 
qualitatives sur l'amylène et l'acide bromhydrique. J'ai indiqué dans ma Note les causes de 
ces variations. On peut y en ajouter une nouvelle aujourd'hui, car on sait que l'amylène 
ordinaire n'est pas un corps homogène. ' 

Qu'il me permette delui rappeler, à mon tour, les variations de ses déterminations quan- 
titatives. J'ai montré récemment que les résultats qu'il a obtenus, pour la détermination de 
la chaleur de combinaison de l'hydrate de chloral à l'état de vapeur, varient du simple au 
double, suivant les chiffres que l'on prend parmi ceux qu'il a donnés. 
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bain et les gaz passent de l'une dans l'autre, circonstance qui prolonge 
leur contact avec la paroi qui les sépare toutes deux et qui petit commu- 
niquer par rayonnement sa chaleur au thermomètre. Dans ces nouvelles 
conditions, je n'ai pas observé la moindre élévation de température, alors 
que le bioxyde d'azote, mêlé de vingt fois son volume d'azote, a donné lieu, 
à 69 , à une élévation de température de 3°, 2, l'expérience ayant été faite 
pour éprouver la sensibilité de l'appareil. Je sais bien que dans ces condi- 
tions on ne peut pas répondre d'une variation de ^ de degré dans la tem- 
pérature du bain, mais je suis certain du chiffre de 3°, car, l'expérience ter- 
minée, le thermomètre a baissé, dans l'espace de dix minutes, autant qu'il 
avait monté, 

» A ioo° c'est autre chose : la température d'une certaine masse d'eau 
en vive ébullition se maintient constante, à la même pression. C'est à celte 
température qu'ont été faites les expériences sur les vapeurs de chloral 
anhydre et d'eau. D'après le calcul même de M. Berthelot, la rencontre de 
ces vapeurs devrait donner lieu à une élévation de température égale à 
celle que donneraient le bioxyde d'azote et l'oxygène délayés de trente fois 
leur volume d'un gaz inerte. En conséquence, j"aurais dû constater dans 
mon appareil une élévation de température de a° au moins. Cette éléva- 
tion a été nulle, et je puis affirmer que l'enceinte, profondément immergée 
dans le bain, a pris exactement la température de ce dernier. Après avoir 
éprouvé la sensibilité de mon appareil, j'ai donc répondu à toutes les 
objections de M. Berthelot. 

» Loin de moi l'idée de mettre en doute la sincérité de sa conviction, 
mais j'avoue que je la croyais un peu ébranlée. De quoi s'agit-il dans 
ce débat ? L'hydrate de chloral, dont la molécule se résout en 4 T °* de vapeur, 
existe-t-il dans cette vapeur à l'état de combinaison ou de mélange ? J'ai énu- 
méré, dans ma réponse à M. Deville, les raisons multiples qui démontrent 
que cette vapeur est un mélange. M. Berthelot ne partage pas cette manière 
de voir. Dans Y Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1878, en parlant de 
l'hydrate de chloral, rangé entre le chloral anhydre et l'acide formique, il 
dit, dans une note de la page 566 : « Ce corps occupe à l'état gazeux 
44 ut , 69, soit 8 vo1 » (4 vo1 dans la notation atomique). 

» Dans l' Annuaire pour 1879, ceUe note a disparu. » 



C R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N» I.) . \ 
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ASTRONOMIE physique. — Remarques sur une Communication récente, , 
relative au réseau photosphérique ; par M. J. Janssest. 

« 3e lis dans les Comptes rendus du 8 décembre dernier une Note de dotn 
Lamey (')> dans laquelle l'auteur affirme avoir observé le réseau photosphé- 
rique sur le disque solaire du 16 novembre dernier, avec une lunette de 
6 pouces. 

» Voici le passage en question ; 

« En publiant l'an dernier, dans V Annuaire du Bureau des Longitudes, un spécimen de ses 
beltes photographies solaires, M. Janssen annonçait que l'existence du réseau photosphé- 
rique, révélée par elles, ne pouvait être reconnue par l'observation directe à l'œil. Or, le 
16 novembre dernier, comme j'essayais sur le Soleil l'éqnatorial de 6 pouces nouvellement 
acquis pour l'observatoire du prieuré de Grignon (Côte-d'Or), je pus parfaitement recon- 
naître que la tache existant alors au côté gauche supérieur était entourée d'une région réti- 
culée. Ce réseau, plus étendu à gauche de la tache, lui était intimement lié; il cessait d'être 
perceptible au delà de deux ou trois fois son diamètre. Vu sous un faible grossissement, 
l'aspect cratériforme était manifeste; on voyait un bourrrelel lumineux à courbure plus ou 
moins circulaire, imitant assez bien ces cratères de la Lune qui se trouvent accolés l'un à 
l'autre. Une autre région réticulée se voyait également au bord inférieur de gauche; les 
nua«es, du reste, ne permirent pas de suivre longtemps l'observation. Je regrette de ne 
pouvoir faire actuellement usage de notre instrument ; ce serait pourtant le moment d'étudier 
la corrélation qui existe entre les taches et le réseau, maintenant justement que la période 
undécennale de l'apaisement de la surface solaire est à son terme. En effet, si, comme il est 
probable, les apparences cratériformes du réseau ne sont que la trace d'immenses bulles de 
vapeur venant crever la surface de la photosphère ('), les taches étant des ouvertures don- 
nant un passage permanent à une plus grande quantité de gaz, il sera facile devoir si l'hy- 
pothèse est vérifiée par le fait d'un maximum d'intensité du réseau aux endroits ou les 
taches vont apparaître ou viennent d'apparaître. 

» Le D r Van Monckhoven m'a montré, à cette occasion, une épreuve photographique du 
disque solaire qu'il a obtenue, il y a deux ans environ, avec son petit photohéliographe de 
2 pouces d'ouverture; sauf vers le centre, elle montre très nettement cette apparence réti- 
culée, ou mieux cratériforme, de la surface. Ainsi donc le réseau n'est pas d'une nature si 
délicate qu'il ne puisse être perceptible soit par l'observation directe de l'œil, soit par de 
petites épreuves photographiques. J'ajouterai que, pour l'observation directe, je me servais 
d'un oculaire polariscopique de Merz. » 



(*") Le même auteur, le Père M. Lamey, a publié l'an dernier, dans Us Comptes rendus 
(t. LXXXVI, p. 3ia), une Communication sur le même sujet. 

( J ) Comptes rendus, séance du 4 février 1878 ; ibid., t. LXXXIX, n° 23 ; 1879. 
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» La lecture de cette Note montre de suite que le P. M. Lamey s'est 
mépris complètement sur la signification du phénomène qu'il a observé. 
Nous avons précisément obtenu à l'Observatoire de Meudon une photo- 
graphie du Soleil du 16 novembre, et j'ai pu m'assurer en un instant que 
l'aspect réticulé de la région entourant la tache est simplement dû à de 
belles facules. Cet aspect réticuiaire produit par les facules a été reconnu 
depuis longtemps ; il est bien familier à toutes les personnes qui observent 
un peu cet astre, mais il n'a rien de commun avec le phénomène que 
les grandes photographies solaires ont révélé et que j'ai nommé réseau 
pholosphérique. Tandis que le réseau photosphérique est constitué par 
l'ensemble des points où la granulation solaire est perturbée par les 
courants ascendants d'hydrogène, les facules sont dues à des. masses 
gazeuses qui surmontent la région granulée : le premier phénomène se 
passe dans la couche photosphérique elle-même; le second se produit au- 
dessus d'elle : le réseau se perçoit surtout dans les parties centrales du 
disque; les facules, au contraire, ne sont aisément visibles que sur les bords. 

» Le réseau photosphérique étant constitué par l'ensemble des points 
où la granulation solaire est modifiée, il est clair que le phénomène ne peut 
être visible que dans les instruments qui montrent bien cette granulation, 
c'est-à-dire dans les grands instruments munis d'oculaires puissants; mais 
on sait que dans ces circonstances le champ embrassé par la vue est extrê- 
mement limité, tellement limité, qu'il est impossible d'embrasser uue 
étendue de la surface solaire suffisante pour reconnaître l'existence du 
réseau. C'est là ce qui explique comment un phénomène aussi capital a 
constamment échappé, depuis plus de deux siècles et demi, aux observa- 
teurs, parmi lesquels il y eut tant d'hommes de génie. Il en est tout autre- 
ment de la Photographie. En suivant la méthode que nous avons indiquée, 
elle donne des images où la granulation a une netteté qui ne peut être 
atteinte par les plus grands instruments, et, ces images embrassant le 
disque entier de l'astre, elle nous permet d'y constater l'ensemble des mo- 
difications que la granulation peut subir. Mais il faut, bien entendu, que la 
grandeur des images solaires permette de voir nettement la granulation, ce 
qui exige des images d'au moins o m ,i8 à o m ,20. Nous voyons, d'après ces 
données, que les photographies solaires du D r Van Monckhoven, dont parle 
le P. Lamey, ne peuvent montrer le véritable réseau photosphérique. 

» La découverte du réseau photosphérique est due à la Photographie, 
et elle ne pouvait être faite que par son intervention, pour les raisons 
que nous venons de donner. Ce phénomène n'est réellement bien visible 
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que sur les photographies de o m , 25 à o m ,3o de diamètre. Si le P, Lamey 
affirme le contraire, c'est qu'il a confondu avec le véritable réseau phùto- 
sphérique un phénomène font différent, produit par les facnles, et qui n'est 
visible que près des bords de l'astre. » • 



viticulture. — Du traitement des vignes pliylloxérécs. Note de M. H. Mares. 

« Le] traitement des vignes phylloxérées devient d'autant plus', difficile 
que la sécheresse du sol est plus grande et que, selon la nature des terrains, 
elle pénètre plus profondément dans ses couches inférieures. Dans la région 
méditerranéenne de la France, l'année 1 877-78, dout l'hiver entier se passa 
sans pluie après un été et un automne des plus secs, en est un récent 
exemple. 

» En pareil cas, la plupart des traitements par les insecticides et par les 
engrais sont entravés et donnent des résultats insuffisants. Les sécheresses 
prolongées qui pénètrent jusque dans les sous-sols étant un des plus grands 
obstacles à la diffusion régulière des agents insecticides, une grande quan- 
tité d'insectes échappent à leur action; en même temps elles paralysent la 
végétation des ceps, l'émission des chevelus et le développement des jeunes 
racines; elles entravent l'action réparatrice des engrais, la décomposition 
de ces derniers ne se faisant plus en temps utile et leur présence aggravant 
pour la plante les effets de la chaleur et de la dessiccation du sol. 

» Les terrains assez bien situés pour être soustraits à cette influence des 
longues sécheresses, soit par l'irrigation, soit par leur composition, soit 
parce qu'ils jouissent d'un climat plus humide, sont aussi ceux dans les- 
quels les insecticides réussissent le mieux; aussi les canaux d'irrigation, 
dont l'extrême Midi réclame avec tant d'insistance la construction, au- 
ront-ils une heureuse influence sur la viticulture, non seulement par les 
submersions, là où elles pourront donner d'utiles résultats, mais encore 
par l'humidité dont la présence de canalisations situées sur des niveaux 
élevés pénétrera les terrains inférieurs. 

>, Dans tous les cas, on ne saui-ait trop apprécier les méthodes qui per- 
mettent de diffuser sûrement dans le sol les agents insecticides, au moyen 
de l'eau, et de les faire pénétrer ainsi dans les couches profondes au con- 
tact des grosses racines. Elles sont d'autant plus avantageuses qu'elles peu- 
vent être appliquées sans inconvénient et sans danger pour la vigne à 
toutes les époques de la végétation, et notamment pendant les chaleurs, 
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lorsque le sol devient trop dur pour être facilement percé. Elles permettent 
alors, non seulement de détruire de grandes quantités d'insectes, et parmi 
eux les plus dangereux, comme les nymphes du Phylloxéra ailé, mais en- 
core de stimuler la végétation de la vigne en lui apportant l'humidité né- 
cessaire. 

» C'est à ce point de vue que l'emploi des sulfocarbonates de potassium, 
dissous dans de fortes proportions d'eau et amenés au pied des ceps au 
moyen des appareils de distribution de MM. Mouillefert et Herabert, m'a 
donné des résultats qui permettent d'espérer des effets décisifs dans les 
terrains où leur application sera soutenue assez longtemps et dans les vignes 
dont la désorganisation ne sera pas trop avancée. 

» Ce même emploi, combiné avec les traitements exécutés en hiver avec 
le sulfure de carbone, tandis que le sulfocarbonate est plus spécialement 
réservé pour les traitements d'été, m'a donné de remarquables résultats en 
1878 et en 1879, et je compte le développer en 1880. 

» Un demi-traitement au sulfocarbonate de potassium, concentré autour 
même du tronc des ceps, complète très heureusement une application de 
sulfure de carbone, en détruisant sous les écorces les insectes qui s'y ré- 
fugient et qui échappeut aux vapeurs du toxique. Il permet aussi de mieux 
ménager la vigne, en plaçant plus loin du tronc lui-même et des grosses 
racines les trous d'injection. 

» A la suite de la longue sécheresse de 1877-78, les vignes auxquelles 
j'appliquai les traitements insecticides étaient tombées dans le plus triste 
état et paraissaient devoir périr. Je les avais cependant traitées, les unes, 
en hiver, au sulfure de carbone, à raison de 22 sr par mètre carré, les 
autres, au printemps, par le sulfocarbonate de potassium, à raison de 
5oo k§ par hectare et de i6o mo d'eau; mais les traitements n'avaient pas été 
réitérés en été, faute d'eau; quelques faibles parcelles avaient seules reçu, 
comme expérience, le traitement d'été, qui leur fut très favorable. 

» Ayant creusé en 1 878 des puits dans lesquels j'ai trouvé d'assez fortes 
sources, j'ai pu renouveler mes traitements en 1879, mais en les divisant 
en deux applications, l'une au mois d'avril, l'autre de fin juillet à fin août. 

» J'ai employé pour chaque traitement 25o kg de sulfocarbonate et 
i5o mc d'eau par hectare. La dépense par hectare a été de : 

Sulfocarbonate 25o fr 

Appareils 60 

Main-d'œuvre 3o 

Charbon et chauffeur 10 

lJ5o" 
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» Je compte comme dépense culturale les légers déchaussements pra- 
tiqués autour des ceps, pour retenir l'eau des arrosages, et l'engrais qui a 
suivi !e premier traitement de printemps. 
. » En 1877, après trois applications de sulfure de carbone ou de sulfo- 
carbonate, au pal, en mars, fin avril ou mai et commencement de juin, 
j'avais reconnu, à partir de la fin de juillet, une multiplication de Phyl- 
loxéras très considérable. Le nombre des insectes s'était cependant montré 
fort réduit les mois précédents. Les mêmes faits s'étaient renouvelés en 
1878, après une seule application faite au printemps (mars-avril) pour le 
sulfocarbonate de potassium, et en hiver (février) pour le sulfure de car- 
bone. Il en résultait la perte de la majeure partie des nouvelles racinesfor- 
mées dans le cours de la saison et une aggravation dans l'état des anciennes. 

» En 1879, le Phylloxéra s'est montré assez rare sur les racines jusqu'au 
milieu de juillet; mais, à partir de cette époque, le phénomène de multi- 
plication du Phylloxéra, que j'avais observé les années précédentes et 
qu'on désigne sous le nom de réinvasion d'été, s'est de nouveau produit. 

» La principale cause de ce phénomène me paraît être, plus particuliè- 
rement, la simple pullulation sur place du Phylloxéra, lorsque les circon- 
stances deviennent favorables. 

» En effet, malgré une recherche assidue, chaque année, de l'œuf 
d'hiver, sur les ceps de mes vignes, je n'ai jamais pu l'y découvrir. On sait 
d'ailleurs que ce fait est général dans les vignobles du Midi. En outre, je 
n'ai encore rencontré des galles phy 11 oxériques sur les feuilles de nos cé- 
pages français qu'en juillet 1877, et seulement au contact de feuilles de 
vignes américaines couvertes de galles; l'infection des ceps français était 
donc absolument locale et bornée à un très petit nombre de souches. 
Eu 1878 et en 1879, de même que dans les années antérieures à 1877, je 
n'ai trouvé de galles. ni sur les ceps américains ni sur les ceps français. 

» Mes vignes étant uniformément et complètement envahies par le 
Phylloxéra, depuis les années 1873, 1874 et 1875, j'ai toujours vu pendant 
l'été les multiplications de l'insecte s'y faire régulièrement. Les parcelles 
qui n'ont pas été défendues sont mortes après la deuxième ou après la 
troisième année; celles qui ont été soutenues par des engrais mélangés de 
sels de potasse ont résisté de trois à cinq ans, et même plus, selon la pro- 
fondeur et la nature du sol. 

» C'est toujours en juillet et août, aux jours les plus chauds de l'année, 
que j'ai observé la plus grande prolifération de Phylloxéras, laquelle se pro- 
longe ensuite fort avant, dans l'automne, quand cette saison est chaude et 
sèche, commeen 1874, 1876, 1877. 
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» Les déplacements du Phylloxéra dans la vigne même se font alors à 
la fois par la surface du sol, comme l'a observé M. Faucon, et aussi dans 
son épaisseur, car souvent on trouve là terre pleine de ces insectes à une 
profondeur de o m ,o5, o m , 10 et o m , i5, et quelquefois beaucoup plus bas. 

» Ces insectes, observés au microscope, m'ont presque toujours pré- 
senté, sur leurs antennes, la troncature caractéristique du Phylloxéra issu 
des générations nourries sur les racines. 

» On s'explique d'ailleurs que la grande prolifération du Phylloxéra se 
fasse plus particulièrement dans les mois secs et chauds, parce que c'est 
alors seulement que le sol s'échauffe jusque dans ses profondeurs, et qu'il 
acquiert, une uniformité de régime et de température qui ne se rencontre 
pas au même degré dans les autres saisons. A la fin d'août 1877, à 
o m ,4ode profondeur, après un mois de sécheresse, je constatais dans le 
sol des températures variant de 28 à 3o°. Ces mêmes températures se sont 
maintenues pendant le mois de septembre, tant qu'ont duré les sécheresses 
et les chaleurs; elles restaient encore supérieures à 20 une partie du mois 
d'octobre. 

» Dans les climats à pluies estivales, la température du sol est moins 
élevée et moins uniforme, et la prolifération du Phylloxéra n'y acquiert ni 
l'intensité ni l'uniformité qu'on observe dans les vignobles des départe- 
ments riverains de la Méditerranée; mais dans les étés secs et prolongés, 
qui sont ceux des années à bon vin, les mêmes circonstances peuvent se 
présenter et entraîner la perte des vignes déjà phylloxérées. 

» Dans les vignobles comme ceux du Midi, où l'on ne trouve pas l'oeuf 
d'hiver, et où les Phylloxéras à antennes lusiformes m'ont toujours paru en 
nombre réduit par rapport aux autres, il semble bien difficile de pouvoir 
apprécier exactement le rôle de l'œuf d'hiver dans le phénomène qu'on 
désigne sous le nom de réinvasion d'été. Il doit y contribuer, mais il me 
paraît au moins douteux qu'il en soit la cause principale. Que l'œuf d'hiver 
soit l'origine des colonies nouvelles par lesquelles s'infectent peu à peu les 
vignobles, c'est probable, sinon certain ; mais, quand l'infection est de- 
venue générale, il suffit des individus déjà répandus partout pour couvrir 
facilement tout le vignoble de nouvelles générations malfaisantes, dès qu'ils 
rencontrent des conditions de multiplication suffisantes. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Membre 
pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de. feu 
M. de Tessan. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 6o, 

M. F, Perrier obtient .......... 35 suffrages. 

M. Bouquet de la Grye obtient ... 25 » 

M. F, Pêrreer, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé élu. Sa 
nomination sera soumise à l'approbation du Président delà République. 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. âm. Chassagxe adresse, pour lé Concours du prix de Statistique 
(fondation Montyon),un Mémoire intitulé: «Statistique du développe- 
ment du corps humain (volume, dynamique et poids) parles exercices 
gymnastiques pratiqués à l'École normale militaire de gymnastique de 
Joinville-le-Pont (Seine) ». 

(Renvoi à la Commission du prix de Statistique.) 

M. Gachassw-Lafite adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Alph. Milne Edwards est adjoint à la Commission nommée pour juger 
le Concours du grand prix des Sciences physiques. 

CORRESPONDANCE. 

météorologie. — L'acide carbonique de l'air, dans ses rapports avec les grands 
mouvements de l'atmosphère. Note de M. Marié-Davy. 

« Les observations météorologiques ordinaires ne nous font guère con- 
naître l'état de l'atmosphère que dans sa partie voisine du sol. Le baro- 
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mètre, il est vrai, a une portée plus grande ; ses indications sont liées à 
l'état dynamique de l'air dans la région où on l'observe ; mais, pour que 
cet état nous apparaisse avec quelque netteté, il est nécessaire de réunir 
des observations barométriques relevées simultanément sur de grandes sur- 
faces. 

» On peut se demander si la composition de l'air et la variation des 
éléments accidentels qu'on y rencontre ne pourraient pas, de leur côté, 
fournir quelques renseignements utiles sur les mouvements généraux de 
l'atmosphère et sur les changements de temps qui résulteront de la modifi- 
cation de leurs allures. Nous possédons, à Montsouris, près de quatre 
années d'analyses faites chaque jour à midi par M. Albert Lévy et son aide, 
M. Allaire, à l'aide de procédés qui depuis l'origine n'ont subi aucune 
modiOcation sérieuse. Il nous a paru que cette série, déjà longue, pourrait 
donner un premier aperçu des relations qui peuvent exister entre la com- 
position de l'air et ces allures de la circulation atmosphérique en Europe 
que nous aurions tant d'intérêt à suivre dans leurs transformations. Je ne 
m'occuperai, dans cette première Note, que de l'acide carbonique. 

» Les résultats quotidiens obtenus par M. Albert Lévy et son 'aide, 
M. Allaire, sont insérés chaque mois dans les Comptes rendus. On peut y 
voir que la quantité de gaz carbonique trouvée dans iooooo parties d'air eu 
volume oscillent entre 22 et 36. Notre première pensée a été d'attribuer ces 
variations à l'influence de l'agglomération parisienne, qui est une source 
abondante d'acide carbonique, tandis que les bois et les champs cultivés 
sont, du moins pendant la végétation, une cause également active de dispa- 
rition du même acide. Mais, contrairement à cette opinion, il se trouve 
que, en moyenne, les vents des régions nord qui soufflent de Paris sur le 
parc de Montsouris renferment moins d'acide carbonique que les vents 
des régions sud arrivant directement de la campagne. L'influence locale 
est donc dominée par une autre influence d'un ordre plus élevé. Généra- 
lement, les vents de sud ou sud-ouest sont des vents rasant la surface du 
sol, tandis que les vents de nord ou nord-est sont des vents plongeant des 
hauteurs de l'atmosphère vers la. surface de notre pays. Si l'on peut sup- 
poser que l'acide carbonique se trouve en plus grande proportion dans l'air 
au-dessous qu' au-dessus de la couche des nuages, le fait signalé trouve son 
explication naturelle. Quoi qu'il en soit, voici le Tableau des moyennes 
mensuelles d'acide carbonique trouvé par M. Albert Lévy et son aide 
d'avril 1876 à décembre 1879 : 

C. &., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N c 1.) 5 
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Moyennes des volâmes, en litres, d'acide carbonique renfermé dans ioo mc d'air 
du parc de Montsouris. 

1876. 1877. 1878. 187E». 1876. 1877. 1878. 1879. 

Janvier » 28,0 33,3 35,6 Juillet 26,1 27,7 34,2 34,6 

Février » 28,2 33,5 35,7 Août « 26,7 35,0.33,3 

Mars » 27)6 32,2 35,7 Septembre., ». 28,0 34,7 33, o 

Avril 26,9 27,0 33,i 35,8 Octobre.... 3i,3 26,9 35,3 3o,4 

Mai 24,9 27,8 35,9 35,6 Novembre. . 3o, 7 3o,8 35,4 25,5 

Juin 25,6 28,0" 35,i 35,6 Décembre.. 28,0 34,4 35,5 24,4 

» On y peut distinguer trois périodes successives. Dans la première, 
s'étendant jusqu'à novembre 1877, la proportion d'acide carbonique reste 
généralement au-dessous de la moyenne et, quelquefois, descend très bas. 
Dans la deuxième, allant de décembre 1877 à septembre 1879, la propor- 
tion d'acide carbonique est, au contraire, toujours notablement supérieure 
à la moyenne. Une troisième période commence en octobre 1879, caracté- 
risée, comme la première, par une grande faiblesse relative dans la propor- 
tion d'acide carbonique. Cette faiblesse est remarquable mêuie,en décembre 
dernier. Au point de vue de la Météorologie agricole, la deuxième période 
est une période de temps humides avec prédominance du courant équato- 
rial sur la France. Elle comprend deux années de mauvaises récoltes. La 
première période, au contraire, est caractérisée par une moindre extension 
du courant équatorial, par des temps moins humides et par de meilleures 
réeoltes. L'avenir nous apprendra quels seront la durée et les caractères de 
la troisième. Si l'on entre dans le détail des faits de chacune de ces périodes, 
on y voit souvent la girouette s'orienter alternativement dans toutes les 
directions sans que l'on puisse constater de changements bien nets dans la 
proportion d'acide carbonique. Il en est de même du baromètre, du ther- 
momètre, de l'hygromètre. La pluie elle-même n'a qu'une action très con- 
fuse sur la proportion d'acide. Ainsi que je crois l'avoir démontré depuis 
1864, il faut, en effet, bien distinguer le courant f'quatorial dont l'ampleur 
et la trajectoire oscillent lentement à la surface de l'Europe, et les mouvez 
ments tournants que ce grand courant charrie sans cesse dans son cours. 
C'est à ces derniers surtout que sont dus les changements de la girouette, 
du baromètre, du thermomètre, de l'hygromètre, tandis que c'est du 
premier que dépendrait la proportion d'acide carbonique. 

» Il n'en est plus de même du degré d'éclairement du ciel, et le Tableau 
suivant met en évidence les rapports généraux qui unissent le degré actino- 
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métrique moyen à la proportion d'acide carbonique •; ils varient en sens 
opposé l'un de l'autre, et, comme l'acide carbonique n'a par lui-même 
aucune action sur la transparence de l'air et sur l'état du ciel, nous y trou- 
verions un nouvel argument en faveur de l'explication des variations du 
gaz carbonique par les changements d'allure des grands courants aériens. 
Ce gaz deviendrait ainsi un des éléments de la prévision du temps à longue 
échéance et de l'appréciation de la valeur probable d'une année agricole 
engagée. 

» C'est à partir du mois d'octobre dernier, et spécialement du 24 de ce 
mois, que nous voyons baisser d'une manière très accentuée la proportion 
d'acide carbonique renfermée dans l'air. Pour nous, ce serait l'indice d'un 
changement complet s'opérant dans le mode de circulation de l'atmosphère 
dans nos régions, changement qui s'est accentué davantage encore en 
novembre pour aboutir aux grands froids de décembre. Mais il nous paraît 
nécessaire de continuer ces études afin que l'avenir puisse prononcer sur la 
valeur de notre hypothèse. Les Cartes synoptiques du temps que nous avons 
inaugurées en 1864 a l'Observatoire de Paris permettent de suivre au jour 
le jour les changements successifs du temps et de prévoir ceux qui vont 
suivre à un court délai. On ne saurait trop multiplier les moyens d'infor- 
mation qui permettraient d'étendre plus loin dans l'avenir la prévision des 
grands changements atmosphériques. 

» Nous examinerons ultérieurement le rôle de l'ammoniaque et de 
l'ozone. Nous terminerons cette Note par le Tableau comparatif des sommes 
ou moyennes des diverses données météorologiques pour les quatre mois 
d'avril à juillet : 

1876. 1877. 1878. 1879. 

Acide carbonique, proportion moyenne 2 5>9 2 7 ?6 34,6 35,4 

Éclairement, proportion moyenne o,63 o,58 o,55 ' o,5o 

Pluie totale i34 227 264 228 

Hauteur barométrique moyenne 755,6 753,3 753,4 752,2 

Moyenne des températures minima à l'ombre... ■ 9,1 9,3 10, 3 7,9 

Moyenne des températures maxima à l'ombre. . . 20,8 20, 5 20,9 17,8 

Moyenne température à l'ombre i5,o i4?9 I ^,6 12,8 

Moyenne des températures maxima au soleil.. . . 32,5 33,7 3o,i 29,3 

physique. — Sur une application de la préexistence des courants d'Ampère 
dans le fer doux. Note de M. Trêve. 

« Dans une Note du 4 août dernier, sur la préexistence des courants 
d'Ampère, j'ai constaté que, si l'on fait circuler des courants d'égale inten- 
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site dans des hélices de cuivre et dans des hélices de fer (*), on obtient 
dans ces dernières une polarité qui peut être, d'après la qualité du fer 
employé, quatre fois plus grande que dans les hélices diamagnéfiques. 

» Depuis, j'ai en la pensée d'appliquer cette remarquable propriété aux 
appareils destinés à démontrer : i° l'action des courauts sur les solénoïdes; 
a° l'action directrice de la Terre sur les solénoïdes, etc. 

» J'ai fait construire tous ces solénoïdes en fil de fer très doux : j'ai réa- 
lisé de la sorte, et sans grandes forces, des effets de démonstration beau- 
coup plus énergiques et autrement saisissants qtie ceux qu'on obtient avec 
des solénoïdes en cuivre, même actionnés par de très fortes piles. » 



physique. — Sur de nouveaux tubes lumineux. Note de M. Trêve. (Extrait.) 

« Si l'on fait aboulir à un condensateur de M. Fizeau le courant induit 
d'une bobine Ruhmkorff, le condensateur rend, en l'amplifiant, le mouve- 
ment vibratoire de la bobine, sous la forme d'une sorte de ronflement bien 
connu. Si l'on exerce sur le condensateur une pression, d'abord légère, puis 
graduellement croissante; le ronflement diminue successivement d'inten- 
sité, et finit par disparaître. 

» La disparition du son doit coïncider avec une pression capable de 
chasser du condensateur l'air qui était interposé dans les intervalles de ses 
feuilles. Le condensateur est alors comme dans le vide, et aucun bruit ne 
peut en sortir. J'ai été conduit, par cette observation, à l'expérience sui- 
vante. 

» Dans un grand tube de Geissler, j'introduis un condensateur de 
M. Fizeau. Les deux pôles du courant induit de la bobine Ruhmkorff abou- 
tissent à ce condensateur, par l'intermédiaire des électrodes ordinaires de 
ces sortes de tubes, lesquels, soudés dans le verre, sont fixés aux onzième 
et douzième feuilles d'étain ( 2 ). 

n lorsqu'on lance le courant induit dans le condensateur, le tube con- 
tenant encore de l'air à la pression atmosphérique, le ronflement ordinaire 
se fait entendre. Si l'on fait graduellement le vide dans le tube, le ronfle- 
ment s'affaiblit de plus en plus. 

» Enfin, si l'on extrait l'air jusqu'à ne laisser dans le tube qu'une pres- 



(') Identiques, d'ailleurs, au multiple point de vue du passage. 

( 2 ) J'ai expérimenté sur un condensateur de douze feuilles, soigneusement préparé par 
MM. Alvergniat. 
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sion de o m , oo3 ou o m , oo/j, l'oreille ne perçoit plus rien ; mais on voit 
apparaître une lumière blanche et brillante, jaillissant en perles des feuilles 
du condensateur, et absolument distincte de la lumière phosphorescente, 
pâle et vague des tubes de Geissler. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'anhydride acétique sur quelques aldéhydes 
phénols. Note de M. P. Barbier, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai établi récemment (') les relations qui existent entre l'aldéhyde 
acétylsalicylique et la coumarine, et j'ai décrit la préparation et les pro- 
priétés de cet aldéhyde. Je reviens aujourd'hui sur ce sujet, pour confirmer 
mes premières observations et indiquer un nouveau procédé de préparation 
des aldéhydes phénols acétylés : ces corps présentant un certain intérêt, 
puisque l'on peut en dériver des coumarines par déshydratation. 

» J'ai opéré sur les aldéhydes salicylique, paraoxybenzoïque et les al- 
déhydes oxytoluiques liquide et solide. Ces deux derniers ont été obtenus 
par l'action du chloroforme sur une solution de crésylol liquide dans la 
soude caustique. J'avais réussi à préparer à l'état pur, lorsque le travail de 
MM. Tiemann et Schotten sur le même sujet a paru : i° le composé 
liquide bouillant à ao8°, indiqué par les deux savants allemands sous le 
nom aldéhyde orthohomosalicylique ; 2° le composé solide cristallisé en 
fines aiguilles fusibles à 120 , se concrétant à no ( 2 ), qu'ils ont appelé 
aldéhyde orlhohomoparaoxybenzoïque, et que je désigne sous les noms 
à' aldéhydes oxytoluiques liquide et solide. 

» Je suis entré dans ces détails pour définir exactement les corps sur 
lesquels ont porté mes expériences. Le procédé à l'aide duquel on trans- 
forme ces différents aldéhydes en composés acétylés jouant encore le rôle 
d'aldéhydes est fondé sur l'emploi de l'acide acétique anhydre en vase clos, 
à une température de 180 . 

» Pour fixer les idées, je décrirai l'opéiation faite sur le salicylal. On 
commence par faire un mélange de salicylal et d'anhydride acétique dans 
les proportions de i éq d'aldéhyde pour 2 dcl d'anhydride. Ce mélange, 
introduit dans un tube que l'on ferme à la lampe, est maintenu pen- 

( ') Thèse soutenue à l'École supérieure de Pharmacie de Paris, le 25 janvier 1879. 
( 2 ) Les auteurs indiquent 1 15° pour le point de fusion et 108 pour le point de solidi- 
fication. 
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dant six heures au bain d'huile, à une température de 180 , La réaction 
terminée, le contenu du tube, formé d'un liquide brun, soumis à la dis- 
tillation fractionnée, laisse échapper : 

» i° Entre i io° et 120°, de l'acide acétique; 

» 2° De 120° â i6o°, de l'acide acétique anhydre; 

» 3° De i6o° à 200 , il passe un peu de salicylal qui n'a pas réagi; puis, 
le thermomètre monte rapidement, et tout ce qui reste dans la cornue passe 
entre 25o° et 260 , sauf une petite quantité de matière brune et visqueuse. 

» Une deuxième distillation donne le produit pur et bouillant réguliè- 
rement enlre 254° et 256°. C'est un liquide incolore, légèrement huileux, 
se combinant aisément au bisulfite de soude. Soumis à l'analyse, il a donné 
des chiffres correspondant à l'acétosalicylal : 



I. Matière . . 

II. Matière . . 


• °>44g 

. 0,4t2 


co\. 
co*. 


.1,171 
• 0,989 


H'O 3 . .. 0,229 

e j o 2 .. . 0,1802 


» En centièmes : 














1. 

65, 12 
4>94 


11. 

65,2 9 

5,02 


Acétosalicylal. 

65,84 
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» En outre, refroidi dans un mélange de sel et de glace, il ne se solidifie 
pas et ne laisse rien déposer. 

» En appliquant le même procédé, j'ai obtenu : 

» i° L'aldéhyde acétylparaoxybenzoïque, liquide incolore, huileux, 
dont l'odeur se rapproche de celle de l'éther acétique du phénol ; il bout 
à 260 et se combine au bisulfite de soude : 

I. Matière.. . 0,279 COV.. 0,671 H 2 s . . . 0,124 

II. Matière... 0,45g CO s ...i,io5 H'O'. ..0,207 

» En centièmes : 

I. II. C'H'O 6 . 

C 65, 5 9 65,64 65,84 

H 4>9 3 5 » 00 4»86 

» 2 L'aldéhyde oxytoluique liquide acétylé. C'est un liquide incolore, 
légèrement huileux, combinable au bisulfite de soude et bouillant vers 
267 . Il ne se solidifie pas dans un mélange de sel et de glace : 

I. Matière... 0,274 CO'...o,6 7 5_ EPO>... 0,145 

II. Matière. . . 0,609 CO'. . . 1,474 H'0*% . . o,33i 9 
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» En centièmes : 

I. II. CWO' 

C 67,1 66,0 67,4 

H 5,8 6,o5 5,6 

» 3° L'aldéhyde oxytoluique solide acétylé. Comme le corps précédent, 
il se présente sous la forme d'un liquide se combinant au bisulfite de soude 
et bouillant à 275° environ : 

Matière. .. 0,4075, CO'... 1,006 H 2 2 . . . 0,21 1 

» En centièmes : 

C !, H"0'. 

C 67,2 67,4 

H 5,7 5,6 

» Tous ces composés sont attaqués par l'eau de baryte à l'ébullition, en 
régénérant de l'acide acétique et l'aldéhyde correspondant. 

» La réaction qui donne naissance à tous ces corps est la suivante. 
Dans l'action de l'acide acétique anhydre à chaud sur l'aldéhyde, c'est le 
dérivé triacétique qui prend naissance, conformément à l'équation 

C ,4 H*(H 2 2 )(0 2 ,[-]) + 3C 8 H 6 8 

= C<*H*(C*H*Q 4 )(0 2 ,C 8 H 6 6 ) + C 4 H 4 0\ 

» Il peut être isolé par un lavage prolongé du produit avec une solu- 
tion de carbonate de soude; il est cristallisé en fines aiguilles blanches, 
fusibles à ioo°. Au moyen de ce composé, on peut obtenir, facilement et à 
volonté, soit le salicylal diacétique, soit l'aldéhyde acétylsalicylique. 

» En effet, si l'on traite le produit sortant du tube par une solution 
moyennement concentrée de potasse caustique, l'éther de la partie phénol 
seul est attaqué : 

C M H*(C*H 4 4 )(0 2 ,C 8 H 5 6 )-t-KH0 2 

= C 4 H 3 RO* + C M H 4 (H 2 2 )(0 2 ,C 8 H 6 8 ). 

» Ce corps, qui est le salicylal diacétique, se présente en gros cristaux 
incolores, fusibles à io4°-io5°. 

» Si, au contraire, on distille, l'éther de l'aldéhyde est seul détruit sous 
l'influence de la chaleur, et l'on a le composé 

C ,4 H , (C 4 H 1 O 4 )(O 2 ,C 8 H 6 O 6 ) = C 8 H O c 4-C ,4 H 5 (C 4 H 4 O , )(O 2 ,[-]). 

» Je poursuis ces recherches sur les éthers à oxacides des aldéhydes à 
fonction simple et mixte, et sur leurs produits de déshydratation ('). » 



(') Ce travail a été effectué dans le laboratoire de Chimie do la Faculté des Sciences 
de Besançon. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur une nouvelle synthèse de la saligénine. 
Note de M. W.-BL Gheese, présentée par M. Wurtz. 

« La méthode par laquelle j'ai réussi à faire de la saligénine synthéti- 
quement n'est qu'une application de la méthode générale étudiée par 
MM. Reimrr et Tierqann. En effet, la saligénine étant l'alcool oxybenzy- 
lique, elle devrait se former par la réaction du chlorure de méthylène sur 
le phénate de sodium en présence de l'hydrate de sodium, puisque 
l'aldéhyde salicylique ou l'acide salicylique prennent naissance dans la 
réaction du chloroforme ou du perchlorure de carbone sur le phénate de 
sodium dans les mêmes circonstances. 

» J'ai chauffé à ioo°, en vase scellé, un mélange de So 81 * de chlorure 
de méthylène, 3o gr de phénol et 4o gr d'hydrate de sodium dissous dans 
5o sr d'eau. La réaction exige à peu près six heures ; au bout de ce temps, le 
contenu des matras est neutralisé par l'acide chlorhydrique et agité avec 
de l'éther, qui extrait la saligénine et l'excès de phénol. On chasse l'éther et 
on épuise le résidu par de l'eau bouillante, qui laisse la plus grande partie 
du phénol non dissous. On concentre la solution aqueuse et on enlève les 
gouttes de phénol qui se séparent après le refroidissement. Alors on fait 
cristalliser au-dessus de l'acide sulfurique. En exprimant la masse cristal- 
line, on obtient de la saligénine assez pure et on peut la faire recris- 
talliser. 

» Le rendement n'est jamais bon. J'ai employé une solution alcoolique 
de soude caustique au lieu de la solution aqueuse : dans ces conditions, la 
réaction a lieu plus vite, mais les résultats ne sont pas meilleurs. Il peut 
se former à la fois des alcools oxybenzyliques isoinériques, mais jusqu'ici 
je n'en ai pu constater la formation. » 



chimie organique. — Sur la préparation des dérivés iodés et bromes de la 
benzine. Note de M. W.-H. Greene, présentée par M. Wurtz. 

« Jusqu'ici la préparation de la benzine^ monoiodée a été assez difficile, 
et l'on n'a pu en obtenir que de petites quantités à la fois. 

» J'ai trouvé que le chlorure d'iode réagit sur la benzine eu présence du 
chlorure d'aluminium, avec dégagement d'acide chlorhydrique et for- 
mation des dérivés iodés de la benzine» J'ai essayé la* réaction de plusieurs 
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manières; ainsi," en faisant passer des vapeurs de chlorure d'iode entraînées 
par un courant d'air à travers de la benzine mélangée de chlorure d'alu- 
minium, il se sépare beaucoup d'iode et l'on n'obtient qu'un faible rende- 
ment de benzine iodée. La meilleure manière d'opérer est de laisser tomber 
le chlorure d'iode, goutte à goutte, dans de la benzine contenant un peu 
de chlorure d'aluminium. Même dans ce cas il se sépare un peu d'iode; 
mais, si le chlorure d'iode est bon, on n'en perd guère. On lave le produit 
de la réaction avec de la potasse et l'on isole l'iodure dephényle par distil- 
lation fractionnée. 

» Dans cette réaction il se forme aussi des benzines iodées supérieures, 
et si l'on veut préparer seulement la benzine monoiodée, il faut employer 
un grand excès de benzine. 

» On obtient de la benzine bromée très facilement en faisant chauffer 
un mélange de benzine et de brome en présence du chlorure d'aluminium. 
La réaction a lieu immédiatement et se fait dans un ballon muni d'un réfri- 
gérant ascendant. Par ce moyen, je n'ai obtenu que du bromure de phényle 
et de la benzine dibromée; mais il est probable que l'on pourrait préparer 
les autres dérivés bromes de la même manière, en changeant la proportion 
de brome et de benzine. » 



physiologie animale. — Sur la valeur comparée des impressions monochro- 
maliques chez les Invertébrés. Note de M. Joahnes Chatin, présentée 
par M. H. Milne Edwards. 

« L'examen des variations que l'impression rétinienne peut offrir sous 
l'influence des divers rayons du spectre et chez les principaux types de la 
série zoologique présente un intérêt tout spécial pour la Physiologie com- 
parée; mais durant longtemps l'histoire du sujet s'est résumée en quelques 
aperçus purement spéculatifs, et c'est seulement dans ces dernières années 
qu'elle a réalisé des progrès suffisants pour en permettre l'étude expéri- 
mentale. 

» Autrefois on était réduit à considérer dans leur ensemble les réactions 
somatiques qui succèdent à l'intervention de telle ou telle couleur, et c'est 
à peine si l'observateur pouvait distinguer plus particulièrement quelques 
incitations motrices, de valeur toujours fort douteuse en de semblables cir- 
constances. Il n'en est plus de même aujourd'hui, et nous pouvons dégager 
l'impression rétinienne de tous les phénomènes qui l'accompagnent, ana- 

C. R„ 1880, i" Semestre. (T. XC, î\° I.) " 
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lyser ses caractères essentiels, différencier les variations que lui imprime 
la nature de la source lumineuse. 

» Divers moyens d'investigation permettent au physiologiste d'atteindre 
ce résultat, mais deux voies principales s'ouvrent devant lui. La première 
trouve son origine dans les découvertes deBoll ; on sait que chez un grand 
nombre d'animaux la rétine possède une coloration propre, qui s'efface 
à la lumière pour faire place à des teintes nouvelles dont la gradation 
traduit souvent la longueur relative des ondes incidentes. Malheureusement 
ces faits sont loin de présenter une application générale, et, sans parler 
de la faible signification que revêtent avec certaines couleurs les modifi- 
cations du Seh-Purpur, il convient de rappeler que celui-ci semble manquer 
totalement dans plusieurs groupes. Est-ce à dire que nous devions renoncer 
à poursuivre chez ces êtres l'étude comparée des impressions optiques? 
En aucune manière, car, lorsque les enseignements fournis par l'observation 
de l'érythropsine viennent à faire défaut, on peut recourir à une seconde 
méthode qui possède une haute valeur etrepose'sur les expériences deDewar. 
» Dans une longue série d'ingénieuses recherches, ce physicien a montré 
que le choc de la lumière sur la rétine détermine la production d'un cou- 
rant spécial qui disparaît dès que l'organe visuel cesse d'être introduit dans 
le circuit; les plus minutieuses précautions ayant été prises pour éliminer 
les différentes causes d'erreur, l'interprétation du phénomène ne saurait 
soulever actuellement aucune incertitude. 

» L'apparition du « courant de Dewar » constituant ainsi le critère ex- 
périmental de l'ébranlement rétinien, il devient dès lors facile d'appré- 
cier l'intensité de celui-ci par la mesure de sa manifestation dynamique, 
dont l'expression demeure identique chez les types les plus variés. 

» Dans les Arthropodes et surtout chez les Crustacés décapodes et dans 
quelques Insectes (Locustiens, etc.), le courant s'affirme avec une con- 
stance absolue, et nulle part les effets de l'action lumineuse ne sont plus 
aisés à observer, ce qui s'explique par la structure essentiellement bacil- 
laire de l'œil de ces animaux. On y remarque déjà certaines différences 
dans l'intensité du courant produit par les divers rayons, et c'est dans la 
région jaune-verte qu'il atteint son maximum. 

» Cette tendance s'accentue davantage encore dans les Mollusques, et 
principalement chez les Gastéropodes pulmonés : sous l'action des rayons 
jaunes, le courant acquiert sa plus grande intensité; il s'affaiblit légère- 
mentdans la zone verte, pour décroître rapidement avec la couleur bleue- 
violette et trouver son minimum dans la région rouge du spectre. 
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» Parleur nature comme par leur prochaine extension, ces faits suffisent 
à consacrer le principe de la méthode, en même temps qu'ils fournissent 
la preuve expérimentale de l'indifférence que plusieurs Invertébrés témoi- 
gnent pour certains rayons (rayons rouges, etc.) et qui depuis longtemps 
a été mentionnée par les zoologistes. Divers points appellent encore 
des études complémentaires : il convient d'établir exactement la valeur 
propre du courant, de déterminer la rapidité avec laquelle s'efface l'excita- 
tion rétinienne, de préciser enfin le degré de monochromatisme de la 
lumière incidente ; cette dernière condition ne saurait être qu'incomplè- 
tement réalisée par l'emploi des milieux ( verres colorés, solutions absor- 
bantes, etc.) dont il a été fait usage dans la généralité des expériences et 
semble plutôt devoir être obtenue par l'application de procédés nouveaux 
(lumière polarisée, etc.). Tel est l'objet des recherches que je poursuis en 
ce moment et dont j'espère pouvoir bientôt soumettre les résultats au 
jugement de l'Académie. » 

ANATOMlE ANIMALE. — Histologie, développement et origine du testicule et de 
l'ovaire de la Campanularia angulata [Hincks). Note de M. J. Fraipont, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« L'étude histologique des trois couches, ectoderme, lamelle intermé- 
diaire et entoderme, du corps des Hydroïdes conduit à quelques faits 
nouveaux et importants que nous .résumons ici. 

» Les petits nématocystes de l'ectoderme des tentacules sont entourés 
d'une couche faible protoplasmique, souvent nucléolée et individualisée, à 
laquelle correspond un palpocil. Ce rapport est important au point de 
vue physiologique et du mode d'action des organes urticants. 

» L'endoderme des slolons, au voisinage des pédicules de gonangium 
femelles (Campanularia angulata) et surtout dans les rameaux (C. flexuosa), 
renferme des cellules, grandes, ayant d'une part les caractères des cellules 
oeufs et passant d'autre part aux cellules endodermiques. Notre maître, 
E. van Beneden, a fait depuis longtemps des observations encore inédites 
et analogues (Campanularia dichotoma). 

» L'extrémité libre de l'organe appendiculaire, terminée en crosse, est 
caractérisée par le développement de l'ectoderme, par l'accumulation dans 
ce tissu de corpuscules à structure spéciale et par l'amincissement consi- 
dérable du périsarc. Ces données pourront peut-être servir à fixer la na- 
ture de cet organe. 
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» Dans le corps et les tentacules, la lamelle intermédiaire, qui ailleurs 
est amorphe, présente des fibrilles fasciculées s'insérant à des points dé- 
terminés et que je crois musculaires, 

» Un gonangium est constitué par noe gonothèque, un système central 
de canaux et des gonophores. Le canal axial du blastostyle s'étale en tête 
de marteau à l'extrémité supérieure du gonangium et fourait latéralement 
ces culs-de-sac au niveau desquels se forment les gonophores. Chez la 
C. angulata et la C.flexuosa, ceux-ci ne deviennent ni méduses ni demi-mé- 
duses comme chez d'autres Campanulaires, restent à l'état dediverticules de 
la paroi du corps, et certains de leurs éléments cellulaires deviennent 
ovaire ou testicule. 

» Les spermatozoïdes paraissent formés par un petit noyau ou fragment 
de petit noyau entouré d'un peu de protoplasme de la cellule mère et 
dont le reste sert à former la queue. 

» Le gonophore femelle ne contient qu'un oeuf, dont la vésicule germi- 
native, s'il n'est pas fécondé, est analogue à celle décrite.parW. Flemming, 
E. van Beneden, Rleioenberg, O. Hertwig, Bergh, sur des animaux va- 
riés. La lâche de Wagner est complexe. Elle contient un petit corpuscule 
clair, de forme irrégulière (corpuscule de Schron), duquel partent trois à 
six filaments paraissant aboutira la face interne de la tache germinative; 
le carmin la colore fortement. La segmentation par des sillons transver- 
saux à direction uuilatérale conduit à une planida ciliée, montrant un 
ectoderme cellulaire et un endoderme." 

» Il existe quatre opinions sur l'origine des organes sexuels. Huxley, 
Keferstein etÈhlers, Claus, Kleinenberg, Schulze, O, et R. Hertwig pensent 
que les organes sexuels proviennent de l'ectoderme. D'autre part, Kôlliker, 
Hoeckel, Àllman, Claus, Rorrotneff soutiennent l'origine endodermique. 
E. van Beneden défend une troisième opinion, à savoir l'origine ectoder- 
mique des spermatozoïdes et l'origine endodermique des oeufs. Van Koch, 
Bergh confirmèrent la manière de voir de Van Beneden. Enfin Ciamician 
a soutenu l'origine ectodermique des œufs et l'origine endodermique des 
spermatozoïdes chez YEuclendriurn ratnoswn. 

o Chez la Campanularia angulata et la C. jlexuosa, on peut suivre tout 
le développement des organes sexuels en étudiant un gonangium de sa base 
d'insertion à son sommet. 

» Dans le pédicule du gonangium mâle, le cénosarc est constitué comme 
dans les stolons et dans les rameaux ; mais, en un point ou deux, l'ectoderme 
est plus épaissi et ses cellules sont mieux délimitées. Plus haut, en un point 
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déterminé, le cénosarc est renflé en petit tubercule, dans l'intérieur du- 
quel pénètre un cul-de-sac de la cavité centrale limitée par quelques cel- 
lules endodermiques. En dehors de celles-ci, on voit la lamelle intermé- 
diaire, puis quelques cellules ectodermiques bien individualisées, plus 
grandes que les autres : ce sont les cellules mères du testicule, et enfin le tout 
est recouvert par les cellules ectodermiques ordinaires. Dans la cavité du 
gonangium, à sa base, sont déjeunes gonophores sur lesquels on trouve de 
dedans en dehors un diverticule de la cavité du blastostyle, des cellules 
endodermiques épithéliales, la lamelle intermédiaire, une petite masse 
cellulaire en forme de fer à cheval, provenant de quelques cellules ecto- 
dermiques différenciées, enfin une couche de cellules ectodermiques. 
La petite masse est le tissu testiculaire jeune. Les différents gonophores 
ont la même constitution, au développement près du tissu qui acquiert un 
volume de plus en plus considérable. Dans les gonophores les plus supé- 
rieurs, tous les éléments qui entourent le testicule mûr sont en voie d'atro- 
phie. La conclusion est que les spermatozoïdes proviennent de l'ectoderme. 
» Dans un pédicule de gonangium femelle on trouve, à la base, une ou 
deux grosses cellules endodermiques saillantes dans la cavité gastro-vascu- 
laire, à grand noyau et sans fouet vibratile, ayant enfin tous les caractères 
des jeunes œufs des gonophores. A l'extrémité supérieure du pédicule, on 
voit une ou deux cellules endodermiques différenciées, mais sans connexion 
directe avec la cavité gastro-vasculaire, car deux à trois petites cellules en- 
dodermiques les recouvrent. Plus haut, vers la base de la cavité du gonan- 
gium, le cénosarc donne naissance à des diverticules latéraux. Un d'eux 
offre à l'intérieur une petite cavité, cavité du cul-de-sac du blastostyle, 
limitée par une rangée de cellules endodermiques. A la face externe de 
cette couche est accolé un jeune œuf. La lamelle intermédiaire passe au- 
dessus de cet œuf ', et plus en dehors est la lamelle ectodermique. Dans les 
gonophores supérieurs, les mêmes rapports existent, mais les œufs 
deviennent de plus en plus volumineux. Lorsque l'œuf est mûr, les tissus 
qui l'entourent sont en voie d'atrophie. L'origine endodermique des œufs 

est donc évidente. 

» En rapprochant ces observations de celles d'E. van Beneden, de Bergh, 
je conclus que, dans, la famille des Campanularides, les spermatozoïdes se dé- 
veloppent aux dépens de l'ectoderme, les œufs aux dépens de l'endoderme ( • ). » 



(') Ces observations ont été faites pendant un séjour *de deux mois au laboratoire de 
M. de Lacaze-Duthiers, à Roscoff. 
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M. C. Henry adresse, par l'entremise de M. Puiseux, une Note sur 
nue valeur approchée de sfz, due à l'auteur indien Baudhâyana et sur deux 
valeurs approchées de \/3, qui ont été données par Archimède. 

M. L. Saltel adresse une Note intitulée : « Méthode pour lever l'indé- 
termination résultant d'un nombre infini de solutions communes, dans di- 
vers systèmes de h équations à k inconnues ». 

M. Beiïsoiï adresse, de New-York, une Note relative à diverses questions 
de Géométrie élémentaire. 

(Renvoi à l'examen de M. Puiseuxi) V 

M. W. Pollo adresse une Note intitulée : « Résolution des équations 
du deuxième et du troisième degré par les procédés goniométriques » . 

M. de Touchimbert adresse, par l'entremise de M. H. Mangon, une pho- 
tographie de formes de neige observées à Poitiers (Vienne). 

Cette neige, tombée le. 6 décembre 1879, n'avait rien' de particulier; 
mais, dans la soirée du 24 décembre, après un léger échauffement'de la 
température pendant la journée, elle présentait, à la surface, la Forme de 
petites roses pompon. Chaque fleur avait au moins o m ,ot de diamètre, et 
quelques-unes jusqu'à o'P,o3. Les pétales étaient contournés ■ comme 
ceux des. roses de nos jardins et striés longitudinalement. Ces fleurs de 
neige se sont produites partout où la lumière pénétrait librement. Il n'y en 
ayait pas sous les arbres ni sous les arbustes. 

M. L. Hdgo adresse une Note « sur l'érosion des glaçons des rivières ». 
A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures. D 
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Gross; 2 e fascicule. Paris, Berger-Levrault, 1879; br. iu-8°. (Présenté 
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SÉANCE DU LUNDI 12 JANVIER 1880. 
PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Dacbrée, en présentant la seconde Partie de ses Études synthétiques 
de la Géologie expérimentale, s'exprime de la manière suivante : 

« Cette seconde Partie concerne l'application de la méthode expérimen- 
tale à l'étude des phénomènes cosmologiques. 

» Après une Introduction où sont condensées les généralités sur les mé- 
téorites et les bolides, le Volume comprend deux Parties, affectées l'une 
aux phénomènes chimiques, l'autre aux phénomènes mécaniques. 

» Dans la première de ces Parties sont exposés les résultats obtenus 
dans les expériences de synthèse chimique des météorites et d'imitation 
des masses cosmiques à l'aide de matériaux terrestres, soit par réduction 
de roches silieatées, soit par oxydation partielle de siliciures. L'étude par- 
ticulière de l'holosidère de Sainte-Catherine rentre dans cette Section. 

» La comparaison des météorites avec les roches profondes du globe 
fournit un grand nombre de données qui sont exposées avec détail. Il 
s'agit, par exemple, de l'importance du péridot dans ces régions profondes, 
de son association avec le platine natif et des basaltes à fer nickelé, dé- 
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couverts au Groenland. Des vues sur l'unité de composition de l'univers 
ressortent naturellement de cet ordre d'études. 

» Plus développée encore, la Section relative aux phénomènes méca- 
niques a dû être subdivisée en deux Sous-Sections, selon qu'il s'agissait de 
phénomènes réalisés dans les régions extra-terrestres ou de ceux qui 
prennent naissance dans notre atmosphère. 

» C'est sous le premier £hef que se rangent l'étude de la structure glo- 
bulaire ou chondritique des météorites et les expériences faites pour 
l'imiter. 

» Quant aux phénomènes atmosphériques, ils touchent successivement 
la forme polyédrique caractéristique des météorites, les cupules qui en 
recouvrent la surface et les veines noires qui en traversent la substance. 
Chacune de ces questions a fourni le sujet d'un grand nombre d'expé- 
riences exécutées à l'aide des gaz comprimés, gaz fournis tantôt par l'ex- 
plosion de la poudre, tantôt par celle de la dynamite, de la nitroglycérine 
ou du fulmicoton. 

» Par leur analogie complète avec les phénomènes naturels qui leur 
servaient d'objectifs, ces divers résultats de laboratoire donnent lieu à dés 
applications relatives aux différentes phases du phénomène de l'arrivée 
des météorites sur notre globe. 

» Le mode de dispersion des météorites sur le terrain et l'origine des 
poussières cosmiques se trouvent, en même temps, éclairés de lumières 
nouvelles. 

» Cette seconde Partie, qui complète un Volume de plus de huit cents 
pages, se termine par des Tables alphabétiques très détaillées, qui rendent 
les recherches faciles, qu'il s'agisse des matériaux proprement dits, des lo- 
calités ou des noms propres cités. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur les obseroations météorologiques du mois de mai, 
à Zi-ka-wei, en Chine. Note de M. Faye. 

« En présentant à l'Académie les observations magnétiques et météoro- 
logiques faites, en mai dernier, à l'observatoire des Missionnaires en Chine, 
je désire appeler l'attention sur les conclusions que le P. Dechrevens, le 
directeur, a tirées de ces observations et de toutes celles qui les ont pré- 
cédées. 

» La première consiste en ce que les bourrasques et tempêtes, et en gé- 
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néral toutes les dépressions barométriques, se propagent de la Chine au 
Japon en suivant la même marche que les bourrasques et tempêtes de 
l'Atlantique qui viennent jusqu'en Europe. 

» La seconde consiste en ce que les bourrasques et tempêtes sont indé- 
pendantes de la mousson régnante et réciproquement, l'une n'empêchant 
pas l'autre de souffler. 

» Voici, sur le premier point, comment s'exprime le savant directeur 
de l'observatoire chinois : 

« Sept dépressions atmosphériques bien dessinées ont passé sur Zi-ka-wei pendant le mois 
de mai. Leur direction les portait encore vers le Japon. C'est, du reste, un fait rendu évident 
par la comparaison des observations barométriques faites à Zi-ka-wei ( la t . 3 1 °, 2, long. 1 1 9 , 1 ) 
avec celles faites à Kobé (lat. 34°, 7, long. i35°,i), sur la côte orientale du Japon : tous les 
minima et tous les maxima barométriques ( ' ) sans exception sont observés ici dix-huit ou vingt- 
quatre heures avant de l'être à Kobé Il suit évidemment de là que, à ne considérer que 

les latitudes des deux stations, les perturbations atmosphériques dans ces contrées se portent 
du sud au nord et non inversement. Mais, de plus, les variations du vent, si caractéristiques 
à Zi-ka-wei durant le passage d'une bourrasque, indiquent à n'en pouvoir douter que c'est 
du sud-ouest au nord-est qu'elles ont leur trajectoire entre Zi-ka-wei et Kobé. Ainsi, dansJes 
deux grands océans de l'hémisphère nord, la marche des tempêtes est la même: dans l'Atlan- 
tique, elles vont en général des côtes de l'Amérique vers celles de l'Europe en remontant un 
peu vers le nord; dans le Pacifique, elles quittent toujours les côtes de la Chine pour se 
diriger vers celles du Japon. L'immense étendue des mers qu'elles auraient à parcourir pour 
atteindre les côtes occidentales de l'Amérique suffit sans doute à les absorber et à en effacer 
les dernières traces. » 

» Ainsi, dans les régions opposées aux nôtres sur l'hémisphère nord, les 
tempêtes et bourrasques, qu'on les nomme cyclones ou typhons, suivent 
identiquement la même marche, quelle que soit la distribution des eaux 
et des terres, qu'il y ait ou non des courants d'eau chaude, comme le guH- 
stream, ou des chaînes de montagnes sur leur trajet, quelle que soit l'allure 
des vents inférieurs régnant dans chaque contrée. Donc l'origine de ces 
phénomènes gyratoires est dans la région supérieure de l'atmosphère, dont 
les courants réguliers, accusés par les cirrhus, reproduisent justement la 
direction des tempêtes chinoises et japonaises tout comme celle des tem- 

(') Il s'agit ici des maxima passagers qui bordent les dépressions et non des aires si per- 
sistantes de haute pression, comme celle dont on a essuyé récemment les effets en France. 
La distance de Zi-ka-wei à Kobé étant, d'après les coordonnées géographiques données 
plus haut, de i54i km , la vitesse de translation des bourrasques dans ces parages est de 16 
à 21 lieues (de 4ooo m ) par heure ou de i8 m à a4 m par seconde; c'est la vitesse d'un 
train-éclair. 
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pêtes qui nous sont câblées par les États-Unis. Les mouvements gyratoires 
engendrés dans les hautes régions de l'atmosphère, bien au-dessus de tous 
les accidents superficiels du globe, descendent jusqu'au sol à travers 
les couches inférieures; celles-ci peuvent se mouvoir dans un sens ou dans 
l'autre sans que ni ces mouvements inférieurs, ni les accidents des conti- 
nents ou des mers influent directement sur la marche des tempêtes^ et 
l'on retrouve tout autour de notre hémisphère les mêmes lois de propaga- 
tion des mouvements gyratoires, en Chine et au Japon aussi bien qu'en 
Amérique et en Europe. 

» Quand au second point, l'étude des sept bourrasques de mai dernier 
conduit l'habile observateur à reproduire et confirmer une remarque qu'il 
avait déjà faite dans le cours de l'année précédente : 

« On peut reconnaître l'influence de la mousson régnante même au sein des perturba- 
tions atmosphériques. Si pendant l'hiver, alors que régnent les vents d'entre nord et nord- 
ouest, la seconde phase des bourrasques, celle qui amène les vents de nord-ouest, prend 
un développement plus considérable que la première, J'inverse a aussi lieu dans la mousson 
d'été, quand les vents dominants sont ceux de sud-est; ces vents gagnent en durée, sinon 
toujours en force, ce que ceux de nord-ouest perdent à cette époque. » 

» Permettez-moi de rapprocher cette remarque importante, relative à l'hé- 
misphère boréal, de l'explication que j'ai donnée d'un phénomène analogue 
qu'on observe sur l'hémisphère austral. Là les trajectoires des tempêtes sont 
des courbes symétriques (par rapporta 1 equateur) de celles des régions bo- 
réales de même latitude, et le mouvement gyratoire des bourrasques y est 
de sens inverse, c'est-à-dire de gauche à droite. Dans la région de la mer 
australe où se trouvent les îles Maurice et de la Réunion, les trajectoires 
des tempêtes vont à peu près du nord-est au sud-ouest; ce n'est que dans 
les régions plus au sud qu'elles prennent la direction symétrique de celles 
des mers de Chine par 3i°-34° de latitude, c'est-à-dire du nord-ouest au 
sud-est. Les alizés du sud-est coupent donc presque à angle droit la portion 
considérée (vers l'île de la Réunion ). Or c'est un fait d'expérience que dans 
ces parages, de Madagascar à l'île Maurice, lorsqu'on va être atteint par 
une bourrasque, l'alizé se met à souffler en tempête. De plus M. Meldrum 
directeur de l'Observatoire de l'île Maurice, en étudiant les détails de cer- 
tains cyclones, a remarqué qu'à l'arrière un veut assez faible souffle par- 
fois dans la direction du centre, et non pas dans le sens perpendiculaire 
au rayon. Ces faits ont été cités comme des preuves à l'appui de l'hypo- 
thèse des tempêtes d'aspiration centripète; mais j'ai montré, que ces deux 
phénomènes se rattachent tout simplement à la présence des alizés du sud- 
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est. A l'avant, la bourrasque souffle aussi du sud-est et ajoute son effort à 
l'alizé. Celui-ci semble donc fraîchir et bientôt souffler en tempête. A l'ar- 
rière, le cyclone souffle du nord-ouest dans une direction opposée à l'alizé, 
le neutralise parfois à une certaine distance du centre, et ne laisse alors 
subsister que le mouvement de translation delà tempête perpendiculaire- 
ment aux directions précédentes. 

» Il en est justement de même, comme on vient de le voir par les obser- 
vations chinoises, dans la région des moussons, bien entendu mutalis mu- 
tandis. La mousson d'hiver souffle, à Zi-ka-wei, du nord-ouest (d'entre nord 
et nord-ouest); or on observe à l'avant de la bourrasque, qui se propage 
dans une direclion grossièrement perpendiculaire, une recrudescence mar- 
quée de cette mousson, tandis que le vent du cyclone, qui affecte à l'arrière 
la direction opposée, faiblit considérablement. La mousson d'été, une fois 
bien établie, souffle au contraire du sud-est. Cela ne change rien à la 
marche des bourrasques, qui reste la même en toute saison ; mais, comme 
le vent de la tempête à son avant est sud-est, les choses se passent comme 
si la mousson devenait là plus énergique, tandis qu'à l'arrière celle-ci 
se compose avec le vent inverse de la bourrasque, qui l'affaiblit. La règle 
nautique que j'avais proposée pour les régions des alizés s'étend donc 
aussi à celles des moussons, sauf en ce qu'il y a lieu, dans le second cas, 
de distinguer entre l'été et l'hiver. 

» Ces phénomènes grandioses et d'une régularité presque géométrique, 
incompatibles avec l'hypothèse des météorologistes qui cherchent au ras 
du sol l'origine des tempêtes, s'accordent donc, jusque dans les détails, 
avec la théorie qui place cette, origine dans les courants supérieurs et qui 
considère les tempêtes de toute sorte et de toute dénomination comme des 
mouvements gyratoires qui, tout en marchant horizontalement avec le 
courant où ils s'engendrent, se propagent verticalement de haut en bas 
jusqu'à ce qu'ils soient arrêtés par l'obstacle du sol. » 



GÉOMÉTRIE cinématique. — Sur celle des déformations des corps soit élastiques, 
soit plastiques , soit fluides; par M. de Saint- Venant. 

« M. Resal, dans une Note concise du 29 décembre 1 87g (Comptes rendus, 
t. LXXXTX, p. 1090), Sur les différentes branches de la Cinématique, après 
avoir rappelé l'heureuse invention par Ampère de ce mot qui a suffi 
pour donner naissance à une science nouvelle, et l'utile division, que lui- 
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même a proposé d'en faire en Cinématique pure et Cinématique appliquée 
aux mécanismes, a remarqué que M. Mannheim venait d'introduire, très 
profitablement aussi, l'expression Géométrie cinématique pour désigner 
l'étude, commencée parles anciens et brillamment continuée de nos jours, 
des mouvements considérés d'une manière indépendante non seulement 
des forces supposées les produire, mais même du temps pendant lequel ils 
peuvent s'être opérés (*), 

» M. Mannheim a appliqué sans doute sa Géométrie cinématique aux 
déformations de lignes et de surfacesdans des conditions données, 

» Mais cette branche mérite d'en embrasser une autre que Gauchy a 
inaugurée, savoir la théorie des déformations des corps considérés dans leurs 
trois dimensions et pour tous les éléments de leur intérieur. Cauchy, dans 
son Mémoire sur la dilatation et la condensation des corps {Exercices de Ma- 
thématiques, 2 e année, 1827, p, 3o), a prouvé analytiquement que leurs pe- 
tites déformations, si elles observent la loi de continuité quand on passe d'un 
point aux points voisins, se réduisent, en chaque point, à trois dilatations on 
condensations dites principales, dans trois certaines directions orthogonales 
qui restent orthogonales après les déformations. Cela vient de ce qu'une 



(') En i85i, à la, suite d'un Cours de Génie rural professé à Versailles, j'ai publié, par 
autographie, des Principes de Mécanique fondés sur la Cinématique, où je retenais dans le 
domaine géométrique, en l'exposant élémentairement, une très grande partie de la Méca- 
nique, comprenant les compositions et décompositions des déplacements, des vitesses, des 
accélérations, ainsi que de leurs moyennes géométriques dans des systèmes de points; celles 
de leurs moments, les centres de gravité, etc., avant de passer, de l'exposition des lois 
purement géométriques du mouvement, à celle de ses lois physiques, qui s'énoncent par la 
considération des masses et des forces, susceptibles elles-mêmes d'être définies cinémati- 
quement. 

M. Resal a été plus loin à quelques égards dans ses remarquables Traités de Cinéma- 
tique pure (1862 ) et de Mécanique générale (1873), car il y a présenté d'une manière sim- 
plement cinématique le mouvement des planètes, etc., et jusqu'au théorème de la force vive 
acquise par un point ayant eu successivement des accélérations quelconques ; ce qui s'ap- 
pliquerait au cas général où, à chaque instant, le point a simultanément plusieurs accélé- 
rations dont Ja somme géométrique forme son accélération effective. Cette manière de traiter 
la Mécanique est favorable à son exposition non moins qu'à sa philosophie. 

Il a considéré des sommes et différences géométriques de lignes, de vitesses, d'accéléra- 
tions en les désignant comme j'avais fait dans un Mémoire du i5 septembre i845 (Comptes 
rendus, t. XXI, p. 620) et en m'attribuant l'idée de ces sortes de sommes et de leurs calculs; 
mais M. Grassmann, de Stettin, m'a prouvé qu'il l'a eue avant moi, ainsi que celle des 
produits géométriques, comme ceux dont M. Resal s'est servi aussi, et qu'il a préférés avec 
raison à ceux d'une autre espèce que j'avais proposés. 
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sphère matérielle de rayon très petit dont ce point est le centre se change 
en un ellipsoïde. Et on le reconnaît sans calcul ; en effet, comme les lignes 
matérielles primitivement droites sont supposées se changer en courbes 
continues, leurs éléments très petits sont encore des droites, et les petits 
plans restent des plans, d'où il suit : i° que les petites lignes très voisines 
primitivement parallèles et dans un même plan restent parallèles, car, autre- 
ment, celles qui les coupaient perpendiculairement deviendraient courbes; 
2° que ces petites lignes parallèles et voisines se dilatent également, car, 
autrement, leurs transversales obliques cesseraient d'être droites. D'où il 
suit que toutes les cordes d'une même petite sphère parallèles entre elles 
s'allongent dans des proportions égales en restant parallèles, ce qui change 
bien la sphère en un ellipsoïde. 

» Les axes de. cet ellipsoïde ne peuvent être déterminés qa'en résol- 
vant une équation du troisième degré. Aussi en fait- on peu d'usage, et il 
est plus commode de considérer en chaque point, dans des directions or- 
thogonales arbitraires comme celles d'axes coordonnés, trois dilatations 
(positives ou négatives) et trois glissements, qui sont les cosinus des angles, 
devenus légèrement aigus ou obtus, des lignes matérielles primitivement 
parallèles à ces axes. Les formules qui expriment ces six affections (appe- 
lées Stresses par les savants anglais), celles de leurs transformations pour de 
nouveaux axes, et les théorèmes divers qu'on en déduit sont du ressort de 
la Géométrie cinématique et non de la Mécanique. 

» Toutefois, la Mécanique est nécessaire pour la détermination de leurs 
grandeurs et des déplacements de points qui en résultent dans les corps 
élastiques ; et la difficulté n'est pas moins grande pour les corps plastiques 
si l'on veut obtenir des résultats exacts, car les déplacements de leurs 
points sont engagés dans des équations différentielles, ne s'intégrant que 
pour quelques cas extrêmement simples. 

» Mais, pour divers corps plastiques, tels que les blocs sur lesquels 
M. Tresca a fait des expériences d'écoulement ou de poinçonnage, si l'on 
admet le principe de la conservation du volume des éléments, et si l'on fait 
quelques hypothèses sur la distribution des vitesses et sur la relation mu- 
tuelle de leurs dérivées (*), on peut arriver cinématiquement à de certaines 

(' ) Celle que j'ai faite est, u, v, w désignant les composantes de la vitesse ou du petit dé- 
placement d'un point quelconque parallèlement aux axes rectangulaires des x, y, z et a 2 , fr, 

c 2 trois constantes , 

, dp dw dm n du „ du . , de 

£'-= c 2 -—, c 2 — — a 2 — , a 2 - T -=b 1 —, 
dz dy dx dz dy dx 
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déterminations des déplacements simultanés de leurs divers points, comme 
ilafait, et comme j'ai fait d'une autre manière dans divers Mémoires de 1868 
à 1870, énumérés et résumés dans une Note du 19 juillet 1875, à laquelle 
je renvoie (Comptes rendus, t. LXXXI, p. 1 15), où j'ai cité tout ce qui a été 
fait sur la Plasticodynamique. Il serait curieux de calculer numériquement 
les résultats de ces sortes de solutions dont quelques-unes sont en séries 
transcendantes, pour pouvoir les peindre aux yeux par des épures détail- 
lées ; cela fournirait peut-être quelques données, à défaut des intégrations 
impossibles. 

» Mais il serait plus sûr, comme je l'ai exprimé dans cette même Note de 
1875, de demander à des expériences suffisamment nombreuses, et dout 
j'ai essayé de tracer un programme, la marche que suivent les molécules 
dans divers cas. Ce sera seulement quand elles auront été faites, tant sur un 
métal ductile que sur des matières périssables, où il sera plus facile d'in- 
sérer des indices, qu'on pourra se fixer sur les meilleures hypothèses simpli- 
ficatrices propres à rendre les intégrations abordables, ou à ramener avec 
plus ou moins d'approximation à celles des problèmes de Cinématique, 
obtenues soit analytiquement, soit graphiquement, les solutions désirables 
relatives aux cas sur lesquels les expériences n'auront pas porté. Aussi je 
suis heureux d'apprendre que les préparatifs ont pu enfin en être 
obtenus. » 



méganique chimique. — Quelques observations sur une Note de M. Wurtz 
imprimée dans les Comptes rendus de la séance du 22 décembre 1879 ( f ); 
par M. H. Sainte-Claire Deville, 

« Je n'entretiendrai plus l'Académie de cette discussion sur l'hydrate 
de chloral, introduite par les expériences de M. Troost, qui saura 
bientôt, je le sais, les défendre mieux que moi. Je constate seulement que 

qui m'a permis d'intégrer, et qui, si a = h = e— 1, convient, comme on sait, aux masses 

liquides déformées assez lentement pour que leur frottement n'entre pas sensiblement en 

jeu (Comptes rendus, séances des I er et 8 février 1869, t, LXYUJ, p. 221 à 237 et 290 à 

3oo), 

. . „ du dv div . , , 

Cette hypothèse est bien, ainsi que celle — - + — 4- -j- =0, exprimant la conservation 

CloC tZ/ CIZ 

des volumes, de pure Géométrie cinématique. 
(') Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 1062. 
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M. Berthelof, M. Troost et moi nous restons chacun de notre avis, que 
M. Wurtz reste du sien et que cette discussion est désormais oiseuse, à 
moins d'expériences nouvelles. 

» Mais je dois à moi-même et à l'Académie de relever une insinuation 
par laquelle M. Wurtz termine sa Note du 22 décembre : 

« Il est probable que ces raisons ne paraîtront pas plausibles à mon érainent confrère; 
mais je n'écris pas pour le convaincre, et, en présence de ce qui semble être un parti pris, 
je ne le crois pas nécessaire, » 

» Je n'y vois que la preuve de l'irritation causée, aux partisans des doc- 
trines et des hypothèses atomistiques, par la résistance qu'il nous paraît 
nécessaire de leur opposer. Il faut bien qu'il en soit ainsi, pour que mon 
savant confrère ait dérogé à ses habitudes de courtoisie. 

» Tout incrédule que je sois, quand, parmi la confusion, l'obscurité et 
la variabilité du langage de la Chimie moderne, j'aperçois une idée nou- 
velle et juste, je n'ai pas de parti pris et je me laisse convaincre avec la 
plus complète satisfaction. 

» M. Wurtz ne fait-il pas, au contraire, à la page 1062, preuve de 
quelque intolérance à notre égard, dans les quatre affirmations qu'il déclare 
être la vérité, malgré toutes les protestations et réponses que M. Troost a 
accumulées et qui nous paraissent catégoriques? Trouve-t-il équitable de 
citer tous les auteurs qui nous ont contredits, avec les titres et les sources 
de leurs Mémoires, sans faire mention d'aucun des nôtres? 

» Je compte, dans une prochaine séance, signaler, avec quelques regrets 
pour la science, les altérations malheureuses que l'on a fait subir à notre 
admirable nomenclature française et qui lui ont en partie enlevé la clarté 
et la précision dont l'avait dotée la Commission de notre ancienne Aca- 
démie. Je sens bien que je froisserai des convictions ardentes, et je prévois 
d'ardentes contradictions ; mais mes contradicteurs peuvent compter qu'ils 
trouveront en moi le respect le plus profond de leur personne, surtout 
quand mes réponses s'adresseront à un confrère tel que M. Wurtz, dont 
le talent et le caractère scientifique honorent si hautement notre Com- 
pagnie. » 
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botanique. — Évolution de l'inflorescence chez des Graminées 
(première partie); par M. A, Trécul. 

« Ii y a à considérer dans une inflorescence de Graminée : i° la forma- 
tion de l'axe primaire, 2° l'ordre d'apparition des rameaux, 3° l'ordre 
d'accroissement de ceux-ci, 4° l'ordre d'apparition des premiers vaisseaux 
dans les différents organes. 

» Axe primaire.— Chez toutes les plantes nommées dans ce travail, l'axe 
primaire de l'inflorescence commence par croître de bas en haut, mais 
plus tard, la végétation prédominant par en haut, il s'accroît fort souvent 
de haut en bas. Ses mérithalles, dus au premier âge, sont produits de bas 
en haut. Chez beaucoup d'espèces ils sont marqués par des feuilles rudi- 
mentaires distiques, qui embrassent ordinairement tout à fait Taxe, sous la 
forme de bourrelets plus élevés du côté dorsal, plus rarement semi-em- 
brassants dans la partie supérieure de ce très jeune axe. Ces bourrelets 
s'atténuent de plus en plus à mesure qu'ils sont plus haut placés sur le 
raçhis, et celui-ci en est souvent dépourvu dans sa région supérieure. Chez 
d'autres espèces, la disposition distique n'existe pas, et, dans ce cas, si l'on 
peut quelquefois lui rattacher la structure interne, elle n'est pas traduite à 
l'extérieur par des feuilles rudimentaires. Dans l'inflorescence mâle du 
Maïs la disposition distique existe tout à la base; elle disparaît un peu plus 
haut. 

» Apparition des rameaux. — Dans les Setaria germanica, Tragus race- 
mosus, Sporobolus tenacissimus, ZeaMajs, etc., les rameaux apparaissent de 
bas en haut, en plusieurs séries verticales ou inclinées, réparties autour 
de l'axe. 

» Chez le Tripsacum dactjloides, dont l'inflorescence consiste en un, 
deux ou trois épis, les courts rameaux, portant chacun un ou deux épillets, 
naissent également de bas en haut, en deux séries d'abord à peu près 
unilatérales, mais rejetées de côté par l'épaississement du rachis. 

» Dans un grand nombre de plantes où règne la disposition distique et 
où les mérithalles sont accusés, les rameaux apparaissent nettement aussi 
de bas en haut, comme les mérithalles eux-mêmes (Hordeum murinum, 
vulgare, Cjnosurus cristalus, etc.) Mais, chez quantité d'espèces, il faut la 
plus grande attention pour se convaincre de l'existence de cette apparition 
basifuge des rameaux. C'est qu'il survient plus ou moins tôt, chez la gêné- 
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ralité des espèces citées ici, uu mode d'accroissement analogue à celui que 
j'ai signalé antérieurement dans des feuilles composées (Galega offici- 
nalis, etc.). Il arrive que, de très bonne heure, le deuxième rameau, puis 
le troisième, le quatrième, etc., croissent plus vite que celui ou ceux qui 
les ont précédés, en sorte que bientôt ils l'emportent tellement sur ceux-ci, 
que, sans un examen attentif, on pourrait les croire nés avant eux (Phleum 
asperum, Bœhmeri, Triticum monococcurrij Aira pulcheila, Mibora verna, 
Phalaris canariensis, etc.). Cet accroissement prédominant des rameaux 
plus haut placés s'effectue déjà quand il naît encore de nouveaux rameaux 
dans la partie supérieure du rachis. Ce sont aussi ces rameaux le plus 
accrus qui, les premiers, se divisent pour produire des rameaux secon- 
daires, ou des glumes et des glumelles, quand le rameau primaire n'a 
qu'un seul épillet. 

» Parmi les plantes qui viennent d'être nommées, le Mibora verna mérite 
une mention spéciale. Sa tige foliifère produit d'abord un petit axe d'in- 
florescence droit, nu, cylindrique, qui peut n'avoir que o""^ de lon- 
gueur. Cet axe devient légèrement flexueux sur deux côtés opposés. En- 
suite les sinus s'élèvent, et bientôt ceux du milieu dépassent les inférieurs. 
Un peu plus tard ils sont eux-mêmes dépassés par les supérieurs. Alors le 
sommet de l'axe produit l'épillet terminal, qui, le premier, présente ses 
enveloppes et les organes sexuels. Après lui c'est le rameau latéral 
supérieur qui forme le deuxième épillet, et ainsi de suite des autres régu- 
lièrement de haut en bas. 

» Quand on s'est convaincu que les rameaux de la région moyenne ou 
d'en haut peuvent croître plus vite que ceux d'en bas, certainement nés 
avant eux, on est tenté de croire que les rameaux primaires naissent tou- 
jours de bas en haut du rachis. Cependant un assez bon nombre de plantes 
tendent à infirmer cette opinion, et d'autres la contredisent formellement. 

» Nous trouvons chez de très jeunes inflorescences, étudiées à un âge con- 
venabl e, des Triticum Spella, vulgare, vilbsum, Gtyceriajluitans, Poa annua, P&i- 
lurus nardoides, Milium ejfusum, Lotium muttiflorum, etc., que les rameaux de 
la région moyenne sont plus développés que ceux d'en bas et d'en haut; 
qu'à partir de la région moyenne, les rameaux décroissent de haut en bas, 
de façon à passer graduellement à des inérithalles ne présentant aucune 
trace de rameau. Au-dessous de mérithalles ayant des rameaux déjà mani- 
festes, il y a souvent des mérithalles seulement élargis verticalement, mais 
nullement saillants; ils sont préparés à produire un rameau, mais celui-ci 
n'est pas encore né. Quand il paraîtra, il sera évidemment plus jeune que 
ceux qui sont au-dessus. 
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» Ces faits s'expliquent comme ceci : la végétation devient de plus en 
plus active de bas en haut. Or, n'est-il pas clair que si la végétation des 
mérithalles inférieurs est à peine sensible, tandis que celle des mérithalles 
de la région moyenne est relativement grande, ces derniers doivent pro- 
duire des rameaux avant les inférieurs; et, de même, les mérithalles situés 
immédiatement au-dessous des plus puissants donneront leurs rameaux 
avant ceux qui sont plus bas placés. C'est, on le voit, l'apparition basipète 
des rameaux inférieurs, tandis que par en haut la naissance a lieu norma- 
lement de bas en haut. C'est uqe formation mixte. 

» Voici encore quelques exemples. Le Secale céréale en donne de remar- 
quables. Il faut surtout les chercher dans les bourgeons axillaires des jeunes 
plantes qui thallent le moins } et qui, plus tôt que les autres, commencent à 
pousser leur tige verticale primaire. Ces bourgeons axillaires montrent sou- 
vent un axe d'inflorescence haut d'environ o m ,ooi, qui est renflé dans sa 
région moyenne. C'est cette région moyenne renflée qui, la première, pro- 
duit des rameaux. D'autres rameaux naissent ensuite par en bas et par en 
haut. 

» Chez le Phleum pralense, les petits axes d'inflorescences, garnis de 
bourrelets dans leur partie inférieure (le tiers ou la moitié), peuvent 
atteindre i nHn ,i5 ou i iam 7 35 sans avoir encore de rameaux saillants, mais 
la place que ceux-ci doivent occuper se dessine déjà. Sur des axes de 
i mm , 65 environ les premiers rameaux deviennent proéminents sur la partie 
dépourvue de bourrelets. On voit déjà quelquefois, immédiatement au- 
dessous, les mérithalles garnis de bourrelets s'élargir verticalement un peu, 
et montrer qu'ils sont disposés à produire des rameaux, mais ceux-ci n'y 
sont pas encore nés, tandis que des rameaux sont nettement accusés plus 
haut. Des inflorescences un peu plus avancées prouvent que des rameaux 
se développent ensuite de haut en bas sur la partie inférieure garnie de 
bourrelets, pendant qu'il s'en développe de bas en haut vers le sommet. 

» Le Lagums ovatus m'a aussi donné des exemples intéressants. Quel- 
ques inflorescences, hautes de o mm ,6o environ, offraient de chaque côté, 
dans la région moyenne, des rameaux notablement proéminents, et, au- 
dessous, des mérithalles en voie d'accroissement, mais n'ayant pas encore 
de rameau saillant. Chez d'autres inflorescences très curieuses, plusieurs 
rameaux étaient nés sur un côté de l'axe, et les plus proéminents des mame- 
lons qui les représentaient étaient les plus haut placés. De l'autre côté, il 
n'y avait eucore qu'un rameau saillant, et il était situé à petite distance du 
sommet. Au-dessous étaient des mérithalles évidemment prêts à donner des 
rameaux, mais ceux-ci n'étaient pas encore nés. 



(6i ) 

» Le Nardus stricto me fournit un argument qui ne laisse aucune place à 
la discussion. Chaque tige ou rameau donne au-dessus de ses rudiments 
de feuilles un petit axe nu, d'abord cylindrique, près de la base duquel on 
voit souvent d'un côté quelques faibles ondulations (trois, quatre ou 
cinq), qui peuvent marquer des mérithalles, mais qui n'ont aucun rapport 
avec les rudiments des premiers épillets, lesquels naissent loin de là. Cet 
axe se comprime et prend la forme d'une petite lance obtuse. Un peu plus 
tard il apparaît sur l'une de ses faces, un peu au-dessous du sommet, quel- 
ques sillons transverses (trois ou quatre ), disposés en deux séries longitu- 
dinales, alternes. Les intervalles de ces sillons sont les premiers indices des 
rameaux ou épillets. Toute la partie inférieure du jeune rachis en est alors 
dépourvue. A mesure que ces premiers rameaux s'élèvent, il s'en forme de 
nouveaux en haut et en bas : en haut seulement un, deux ou trois de 
chaque côté; en bas un plus grand nombre, de sorte que ce sont toujours 
les inférieurs qui sont apparus les derniers; ils sont les plus jeunes de 
tous('). 

» Je terminerai ce paragraphe par la description du Lepturus subulalus, 
quia non moins d'importance. Chaque petit axe d'inflorescence donne de 
bas en haut, sur deux côtés opposés, des mérithalles qui présentent deux 
aspects (deux phases distinctes). Dans certains cas, les mérithalles super- 
posés sont limités par une courbe simple, et séparés par une sorte d'en- 
taille. Chaque entaille représente le commencement de la cavité sur le bas 
de laquelle s'insérera Fépillet correspondant. D'autres fois, chaque méri- 
thalle est limité par deux courbes superposées : l'inférieure, plus saillante, 
est due au bourrelet axillant, la supérieure indique la place du rameau, ou 
mieux l'un des bords de la cavité dans laquelle naîtra le rameau. Ces deux 
cas s'observent sur des inflorescences de o mm , 37 à o mm ,5o de hauteur. 

Étudie-t-on des épis un peu plus âgés(deo mm ,6o à o mm , 75) par exemple, 
on trouve souvent que les mérithalles inférieurs n'ont pas changé d'aspect; 
ils peuvent ne pas posséder encore de rameau, tandis que les mérithalles 
supérieurs en ont déjà de d'autant plus grands qu'ils sont situés plus haut. 
En outre, le sommet de l'axe qui produira l'épiliet terminal est déjà pourvu 



(') J'ai souvent vu, sur déjeunes rachis de feuilles composées et d'inflorescences basi- 
fuges, apparaître «fe bas en haut,, sur des places encore lisses, par un commencement de 
dessiccation, des mérithalles qui n'étaient pas visibles à l'extérieur. Chez le Nardus stricto le 
même fait se produit, mais de haut en bas, sur la partie encore lisse du rachis à l'état frais. 
— L'apicule qui termine le rachis d'un épi adulte commence, près de la base du jeune 
épillet supérieur, comme une proéminence ou petite écaille latérale. 



( 6a ) 
des rudiments de ses deux giumes et de la glumelle externe de la fleur in- 
férieure, celle-ci étant représentée par un mamelon cellulaire. 

» Il résulte de là que l'épillet supérieur est le premier ébauché; que les 
épillets latéraux supérieurs sont moins avancés, puisqu'ils n'ont pas encore 
de trace de leur glume ; que les épillets placés au-dessous sont représentés par 
des mamelons cellulaires de moins en moins développés», enfin, que les ra- 
meaux ou épillets d'en bas ne sont pas encore nés. Un peu plus tard, on 
peut les voir apparaître comme un petit mamelon derrière la courbe formée 
par le bord de la cavité mentionnée. Donc, ici, l'on peut conclure que les 
mérithalles sont nés de bas en haut, mais que les rameaux sont nés de 
haut en bas. 

» Je crois devoir prévenir que les épis que j'ai pu avoir à un âge conve- 
nable avaient de cinq à neuf éprtlets de chaque côté. Les épis les plus 
développés en ont jusqu'à quinze ou seize de chaque côté. J'en ferai 
l'étude l'été prochain. 

» Ordre d' accroissement. — Les sucs, en montant dans le raehis, 
déterminent la formation de parties nouvelles, et quand la multiplication 
des mérithalles cesse au sommet, l'accumulation des sucs y excite un 
accroissement temporairement plus considérable qu'en bas, que suit 
l'accroissement basipète observé. Mais cette cause n'agit pas seule; car 
i° l'accroissement ne se comporte pas dans les épillets pluriflores comme 
dans le raehis primaire : toujours les /leurs supérieures sont les dernières 
formées et accrues; 2 sur le raehis primaire les rameaux de différentes 
plantes se conduisent diversement. ' 

» Dans le Lepturus subulalus, les mérithalles une fois formés de bas en 
haut, les supérieurs deviennent les plus actifs et produisent lespremiers leurs 
épillets. Le développement continue de haut eu bas. 

» Dans le Nardus stricto, les premiers épillets naissent un peu aù-de&sous 
du sommet; un, deux ou trois s'ajoutent au-dessus des premiers de chaque 
côté; tous les autres (souvent dix à onze à chaque rang) naissent de haut 
en bas. L'accroissement prédomine alors au sommet et s'effectue ensuite de 
haut en bas. 

» Dans les Secale céréale, Triticum Spelta, vulgare, villosum,Phleumpratense, 
Poa annua, Gljceriajluitans, Psilurus nardoides, etc., c'est la région "moyenne 
qui d'abord est plus active, et qui la première produit des rameaux; il en 
résulte naturellement que la naissance des rameaux progresse ensuite de 
haut en bas dans la partie inférieure, de bas en haut dans la partie supé- 
rieure. En outre, dans les Secale céréale, Triticum Spelta et vulgare, les 
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rameaux de la région moyenne (c'est-à-dire des rameaux insérés à hauteur 
quelconque entre les plus bas et les plus haut placés sur l'axe) restent les 
plus développés à tous les âges, bien que les supérieurs puissent l'emporter 
notablement sur ceux d'en bas à un moment donné. Au contraire, dans 
les autres espèces citées la végétation prédomine par en haut, et il arrive 
bientôt que tous les rameaux sont d'autant plus avancés qu'ils sont situés 
plus haut. 

» Il en est autrement dans les Tripsacum dactyloides, Setaria germanica, 
Tragus racemosus, Sporobolus tenacissimus, etc.; les rameaux inférieurs 
naissent manifestement avant les autres. Mais chez ces plantes, le développe- 
ment des supérieurs l'emportant aussi, à un certain âge, sur celui de tous 
ceux qui sont au-dessous, l'accroissement apparaît alors comme basipète. 

» Cet accroissement moindre des rameaux inférieurs n'est pas toujours 
définitif. Dans quantité de plantes qui le montrent, les rameaux inférieurs 
continuent de croître plus longtemps que les supérieurs et deviennent à la 
fin plus grands que tous les autres (Poa annua, Sporobolus tenacissimus, etc.). 
Cela a lieu aussi dans le Tripsacum dactyloides, quoique le phénomène y soit 
moins prononcé que dans les autres exemples. Cependant il est des plantes 
chez lesquelles les rameaux inférieurs restent les plus petits et souvent 
même avortent (certains Phleum), ce qui peut avoir lieu aussi pour 
quelques-uns des rameaux supérieurs, même quand l'accroissement général 
a lieu de haut en bas. 

» Dans les inflorescences à rameaux très subdivisés, l'accroissement plus 
précoce en haut qu'en bas se présente aussi fort souvent sur les divisions 
de chaque rameau primaire, et même parfois sur les divisions de chaque 
rameau secondaire. Mais si, dans chacun de ces rameaux primaires, vu 
dans son ensemble, l'accroissement a réellement lieu de haut en bas, 
c'est-à-dire est plus prompt dans les ramules supérieurs que dans les 
inférieurs, ce serait pourtant une erreur de croire que les épillets soient 
toujours d'autant plus petits que les ramules qui les portent sont plus bas 
placés sur l'axe. ïl y a ici une distinction à faire entre les rameaux prin- 
cipaux (secondaires, tertiaires, etc.) et les rameaux terminaux. Tout rameau 
terminal d'ordre quelconque, qui porte seulement des ramules simples 
n'ayant qu'un seul épillet, a ordinairement son épillet terminal le plus fort 
de tous, mais après celui-ci, c'est l'épillet du ramule inférieur qui est le 
plus gros (il est même quelquefois égal au terminal); les autres épillets 
latéraux sont d'autant plus faibles qu'ils sont placés plus haut, plus près du 
terminal, pendant l'accroissement {Phleum divers, Poa trivialis, etc.). » 
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physique. — Influence de la nature des charbons sur la lumière électrique. 

Note de M. Th. du Moncel. 

« A l'occasion des résultats, probablement exagérés, que les journaux 
d'Amérique nous font connaître relativement à la nouvelle lampe de 
M. Edison, qui n'est en définitive qu'une lampe à incandescence d'un sys- 
tème analogue à celui de M. Lodyguine, il me semble à propos de rappeler 
à l'Académie les expériences que j'ai faites dès l'année 1 855 pour montrer 
les avantages qui peuvent résulter de l'emploi de cbarbons d'origine végétale 
pour l'accroissement d'éclat de la lumière électrique. 

» Ces expériences ont été consignées dans les cinq éditions de ma Notice 
sur l'appareil d'induction de Ruhmkorff, et il me suffira, pour qu'on soit 
fixé à cet égard, de rapporter quelques-uns des passages de cette Notice 
qui s'y rapportent. Voici d'abord ce que j'en dis, page 33 de la première 
édition, publiée en i855: 

« Si les rhéophores sont terminés par des morceaux de charbon de bois, l'étincelle s'é- 
change à distance comme avec les métaux, seulement les deux points de contact avec les 
charbons sont beaucoup plus brillants. Si l'on raccourcit cette étincelle, elle prend bientôt 
au pôle négatif un éclat particulier et rayonnant qui peut être comparé à celui d'un point 
de lumière électrique issue d'une forte batterie voltaïque. Elle est, du reste, parfaitement 
blanche, etc » 

« Le charbon de cornue présente les mêmes effets que le charbon de bois, mais ils sont 
beaucoup moins brillants; c'est tout au plus si la lumière produite est rayonnante » 

« Avec le liège rendu conducteur par son immersion dans l'acide sulfurique ou de la ba- 
sane humectée d'eau acidulée, le phénomène est beaucoup plus développé et beaucoup plus 
intense qu'avec le charbon; on obtient alors un point tellement lumineux qu'il est difficile de 
le fixer. En même temps, le liège ou la basane se carbonise et brûle. » 

» Quand je présentai à l'Académie, de concert avec M. Fonssagrives, le 
23 janvier 1860, mon tube pour éclairer les cavités obscures du corps hu- 
main, j'avais essayé plusieurs systèmes de fanaux électriques basés sur l'em- 
ploi de charbons d'origine végétale, et voici ce que j'en dis dans la qua- 
trième édition de ma Notice sur l'appareil de Bxxhmkorff (publiée en i85c), 
p. 344)5 à propos de l'application que voulait en faire M. Fonssagrives : 

« Le problème peut être résolu de deux manières, soit au moyen du passage du courant 
induit à travers un petit tube replié sur lui-même et vide d'air, soit au moyen de l'étin- 
celle échangée entre deux petites lames de charbon de braise séparées par une lamelle de 
caoutchouc durci et introduites à l 'intérieur d 'un tube, après avoir été mises en communication 
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avec deux fils métalliques assez fins. Avec un peu de soin, on peut faire de cette manière de 
petits fanaux de o m ,oo3 de diamètre, qui peuvent avoir assez d'éclat pour illuminer d'une 
manière très vive un espace restreint. » 

» Il ne s'agissait alors que du simple courant d'une petite bobine de 
Ruhmkorff, animée par 2 éléments Bunsen. 

» Toutefois, c'est au tube illuminé à la façon des tubes de Geissler que 
j'ai donné la préférence, à cause de la trop grande chaleur développée dans 
l'autre, et qui l'empêchait d'être applicable à la Médecine; c'est ce qui fait 
que je n'ai présenté à l'Académie que le premier système, qui a donné nais- 
sance, quelque temps après, à la lampe de MM. Dumas et Benoît. La dispo- 
sition de la partie lumineuse de cet appareil était dans l'origine celle d'un 
fer à cheval, comme l'est actuellement le charbon de papier carbonisé de 
la lampe de M. Edison, et ce n'est que plus tard que je tournai en spirale 
l'un des bouts repliés du tube, afin de multiplier l'effet lumineux. Dans 
ces conditions, la lumière était assez intense pour faire dire à M. Velpeau 
qu'elle pouvait parfaitement éclairer le foud d'un puits. Il est donc facile 
de voir par la description précédente que, dès Vannée 1 85g, j'avais confec- 
tionné une véritable bougie électrique, et je l'avais établie avec deux lames de 
charbon à' origine végétale, corps aujourd'hui regardé en Amérique comme 
résolvant le problème de l'éclairage électrique, ce qui n'est pas encore pour 
moi un fait avéré. Les charbons de bois avaient, du reste, été employés 
dès l'origine par sir Humphry Davy, et M. Foucault, en leur substituant 
des charbons de cornue dans les applications de la lumière électrique, ne 
fit cette substitution que pour les faire durer plus longtemps. Toutefois, on 
ne constata pas à cette époque la différence des pouvoirs lumineux avec 
ces deux espèces de charbons, et je crois être le premier à en avoir parlé. 

» Il est évident que les avantages des charbons d'origine végétale ne 
peuvent exister que pour les lampes où il n'y a pas de combustion sensible, 
comme celles qui comportent une ampoule de verre dans laquelle le vide 
a été fait, et encore je ne voudrais pas affirmer que ce moyen soit bien 
pratique. » 

HYDROLOGIE. — Sur le désaccord apparent entre les hauteurs observées récem- 
ment sur la Seine el les prévisions du Service hydrométrique dans la traversée 
de Paris. Note de MM. L. Lalanne et G. Lemouïe. 

« Dans une Communication que nous avons eu l'honneur de faire à 
l'Académie le 3i mars 1879 (Comptes rendus, t. LXXXYI1I, p. 683), nous 
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rappelions, sans en indiquer le détail, les calculs à l'aide desquels M. Bel- 
grand était arrivédès i854 à prévoir numériquement, trois jours à l'avance, 
les hauteurs des crues à Paris. Sa méthode, qui n'a jusqu'à présent donné 
lieu à aucun mécompte sérieux, paraîtrait cependant en défaut pour la 
journée du samedi 3 janvier. En effet, tandis que les dernières prévisions, 
publiées le vendredi 2 janvier, indiquaient, comme des maxima possibles 
jusqu'au mardi 6, la hauteur 

m 

de 4, 80 à l'échelle du pont d'Austerlitz, 
de /J,65 » » de la Tournelle, 

de 5,5o » » Royal, 

et que les hauteurs observées le samedi matin à ces trois échelles (<) n'étaient 
encore respectivement que de 3 m , go, de 3 m ,i r (?) et de 4 m ,ao (inférieures 
par conséquent aux maxima annoncés de o m ,9oà i m ,49), dans l'après-midi 
du même jour, vers 3 h du soir, le niveau s'élevait à 5 m ,6o au pont d'Auster- 
litz, à 6 m , 10 au pont Royal, surpassant le maximum prévu de o m , 80 au pre- 
mier point, de o m ,6o au second. 

» Et cependant les règles données par M. Belgrand n'étaient pas en dé- 
faut ! Pour s'en convaincre, il suffit de se rendre compte des effets curieux 
et parfois terribles du phénomène de la débâcle. C'est dans la journée du 
vendredi 2 janvier que ce phénomène a commencé à se produire, dans la 
traversée de Paris, sous l'influence d'une température relativement douce, 
et favorisé d'ailleurs par les ruptures opérées aux abords des ponts à l'aide 
de substances explosives. Ce jour-là, vers midi, un embâcle considérable 
se formait en s'appuyant contre les avant-becs des piles du pont Neuf; 
sous l'influence de ce barrage artificiel, les eaux s'élevaient à l'amont ; puis 
le barrage, ayant cédé sous l'effort de la pression qu'il subissait, allait se 
reformer et se rompre successivement à la rencontre de tous les ponts. 
Les chocs auxquels les piles étaient exposées ont momentanément donné 
des craintes pour l'existence de quelques-uns de ces ouvrages; ils ont 
amené le samedi, vers le milieu de la journée, la destruction de l'un 
d'eux qui était en reconstruction. Le barrage permanent formé aujourd'hui 
par les ruines du pont des Invalides aurait suffi, sans doute, pour détermi- 
ner un regord subit et permanent, augmentant d'une certaine quantité, 

(') La détermination du niveau atteint par une rivière qui est gelée présente plusieurs 
causes d'incertitudes. Au pont d'Austerlitz, la hauteur observée était celle qui correspondait 
à la surface supérieure des glaçons : au pont Royal et au pont de la Tournelle, on obser- 
vait le niveau de l'eau après le cassage préalable de la glace. 
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variable pour les différentes échelles placées à l'amont, variable aussi avec 
l'importance de la crue, les hauteurs observées comparativement aux pré- 
visions du Service hydrométrique. Mais les observations indiquent bien que 
les débris du pont des Invalides n'ont joué qu'un rôle assez secondaire, 
car, dès le dimanche matin 4 janvier, le niveau s'était abaissé de o m ,g5 au 
pont d'Austerlitz et de o m ,6o au pont Royal. La cote indiquée comme 
maximum prévu dans nos annonces, très inférieure, comme nous venons 
de le dire, au maximum observé, se produisait donc en réalité dans la ma- 
tinée du 4. et, bien loin qu'une recrudescence se soit manifestée du 4 au 6, 
l'abaissement a marché d'une manière continue jusqu'au g; les choses se 
sont passées comme si la réaction brusque en baisse qui a été la suite de la 
surélévation hâtive et subite du 3 avait effacé les effets calculés de la crue, 
telle que la faisait prévoir l'état des affluents. 

» Pour donner une idée plus complète du phénomène, il convient de 
parler de ce qui s'est passé à l'amont el à l'aval de Paris. 

» Au barrage d'Ablon, près de Villeneuve-Saint-Georges, une suréléva- 
tion considérable s'est produite le samedi 3, vers 7** du matin, à la 
suite d'embâcles formés à l'amont de Choisy-le-Roi. Les eaux ont atteint 
un niveau supérieur de o m ,36 à celui de la crue de 1876, l'une des plus 
élevées du siècle, puisqu'elle avait atteint à Paris la cote 6 m ,6g à l'échelle 
du pont d'Austerlitz, soit i m ,ogde plus que n'a donné le flot artificiel qui 
vient de se produire le 3 janvieF. A Port-à-l' Anglais, près du confluent de 
la Marne, la surélévation due à cette grande onde s'était atténuée au point 
d'être déjà de o m ,ga inférieure au maximum de 1876. Malgré cet abaisse- 
ment progressif bien constaté de l'intumescence dans sa marche de l'amont 
à l'aval, on ne peut méconnaître l'influence considérable qu'elle a dû 
exercer sur la brusque surélévation signalée le 3 dans Paris et coïncidant 
avec l'arrivée d'un flot général de glaces. Il faut dire aussi que la Marne 
était en forte crue au même moment à son entrée en Seine, par suite 
surtout de l'apport du Grand-Morin ; mais c'était là une des causes natu- 
relles et prévues de la crue annoncée. 

» En aval de Paris, aucun embâcle ne s'est produit dans la traversée du 
département de la Seine, et il est important de noter que dans le départe- 
ment de Seine-et-Oise la débâcle avait commencé plus tôt qu'à Paris, à 
partir du confluent de l'Oise. Cependant le flot descendant a été gêné par 
un premier obstacle, dans le bras gauche au droit de Bougival, qui est 
resté fermé jusqu'au 2 janvier par le barrage de Marly, où un fort embâcle 
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s'est formé dans la nuit du 3 au 4; derrière une passerelle, le barrage 
ayant été ouvert dans la nuit du 2 au 3. Les autres embâcles avaient eu 
lieu dès le 2 entre Maisons et Poissy; ce dernier a duré jusqu'au 5 avec 
diverses alternatives, c'est-à-dire postérieurement au passage du flot tor- 
rentiel, qui a disparu dans la soirée du 4. 

» Telles sont les circonstances qui, sans ébranler en rien l'autorité des 
lois empiriques établies par M. Belgrand, expliquent comment ces lois ont 
cessé d'être rigoureusement applicables pendant les premiers jours de 
janvier. Elles s'appliquent au régime naturel du fleuve : elles sont donc 
plus ou moins troublées lorsque des causes locales y substituent un régime 
plus ou moins artificiel. 

» Il était d'autant plus important de faire ressortir les causes des ano- 
malies constatées, que la congélation de la Seine se prodnit plusieurs fois 
dans l'espace d'un siècle, et qu'en pareil cas l'attention devra toujours être 
fortement éveillée sur la coïncidence probable d'une crue ordinaire avec 
une débâcle générale et successive, accompagnée d'embâcles partiels. Les 
riverains ne devront pas manquer, lorsqu'une pareille coïncidence est 
seulement possible, de prendre des précautions particulières, même avant 
l'époque pour laquelle la crue est annoncée. Ainsi, le quai de Bercy étant 
submergé dès que le fleuve atteint 4 m »55 à l'échelle du pont d'Austerlitz, 
on comprend qu'une surélévation de i m ,70survenant subitement ait pu cau- 
ser bien des dommages, et l'on s'explique le nombre considérable d'épaves 
que le courant charriait dans l'après-midi et dans la soirée du samedi 3 jan- 
vier. Mais le mal aurait été certainement atténué si, en prévision d'une crue 
de 4 m .8o, on avait commencé par dégager ce quai jusqu'au niveau de 5 m , 
dès le premier avertissement. 

» Il résulte de mesurages effectués en divers points de la traversée de 
Paris que l'épaisseur moyenne de la glace était de o m ,3o avant le dégel. 

» On comprend à quels dangers les constructions les plus solides sont 
exposées lorsque des blocs aussi volumineux que le sont des glaçons de 
cette épaisseur, formés d'un seul morceau sur une partie notable de la 
largeur du fleuve, parfois même étages les uns sur les autres, viennent en 
attaquer les supports avec toute la vitesse d'un courant torrentiel. Les 
vitres d'un bec de gaz scellé au sommet d'une des piles du pont de Choisy 
ont été brisées par un choc que la pile a reçu lors de la débâcle: à ce simple 
effet on peut juger de l'intensité de la cause. » 
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« M. Dumas aurait désiré que dans les remarques fort justes de notre 
confrère M. Lalanne, à côté des riverains auxquels il adresse des con- 
seils de prudence, il eût été question des propriétaires de bateaux, bains, 
lavoirs, trains dé bois, etc., établis sur la Seine ou s'y trouvant momentané- 
ment. Brisant leurs amarres et venant se mettre en travers des arches des 
ponts, ces constructions flottantes sont l'occasion de grands désordres et 
de sérieux dangers. Les agents de la police de la navigation et les ingénieurs, 
qui déploient tant de zèle et de courage, sont-ils suffisamment autorisés à 
exiger ou à prendre toutes les mesures nécessaires pour fortifier l'amarrage 
de ces masses mobiles? On serait disposé à en douter en voyant les périls 
qui naissent de leurs déplacements subits. Dans le cas des riverains, il 
s'agit de leur sûreté personnelle, il suffit de leur signaler les moyens d'y 
pourvoir; dans le cas sur lequel M. Dumas appelle l'attention, il s'agit 
surtout du danger qu'on peut faire courir à autrui et de la protection qu'il 
convient d'assurer à des établissements privés ou publics qui, par l'impru- 
dence ou l'imprévoyance d'un seul, peuvent tous être compromis. Suffit-il 
dans cette dernière occasion de s'en remettre aux lumières et même aux 
ressources de l'intérêt particâfaer ? Il ne semble pas. » 

« M. le général Mores, à l'occasion de la Communication de M. Lalanne 
sur les circonstances qui ont accompagné la débâcle des glaces de la Seine 
dans Paris et dans sa banlieue, croit devoir faire remarquer que ces débâcles 
peuvent se produire de deux façons différentes. 

» Tantôt elles commencent par l'aval des cours d'eau et se propagent de 
proche en proche vers l'amont; tantôt, au contraire, elles ont lieu graduel- 
lement de l'amont vers l'aval. 

» Dans le premier cas, qui paraît s'être produit ces jours derniers sur 
le Rhône, au-dessous de Lyon, l'évacuation des glaces se fait graduellement 
et naturellement, sans occasionner de grands dégâts, pourvu qu'un service 
de surveillance empêche les amoncellements accidentels de glaçons dans le 
voisinage des obstacles qui peuvent s'y opposer. 

» Mais le cas où la débâcle commence par l'amont et ne se propage que 
de proche en proche à l'aval est beaucoup plus dangereux et paraît exiger 
l'organisation éventuelle d'un service et de moyens spéciaux. 

» Les glaçons affluant d'amont, arrêtés par la surface inférieure eucore 
gelée et continue, plongent et s'immergent en dessous, obstruent de plus en 
plus là section d'écoulement et déterminent du côté d'amont des exhausse- 
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ments du niveau qui, coïncidant souvent avec des - causes provenant de pluies 
ou du dégel général, entraînent des désastres terribles dont on n'a eu que 
trop d'exemples cet hiver. 

» Parer en partie à ces sinistres ne semble pas impossible. Il suffirait que 
des instructions générales et des moyens d'exécution convenables fussent 
donnés au Service de la navigation et des cours d'eau pour que la prise 
générale de toute rivière, dès qu'elle se serait produite, fût immédiatement, à 
partir de l'aval, rompue, soit à l'aide des moyens ordinaires de la navigation, 
soitpar l'emploi des matières explosives, aujourd'hui si faciles à se procurer 
et à employer. 

»• En procédant ainsi régulièrement, avec continuité et de proche en 
proche de l'aval à l'amont, on maintiendrait le libre écoulement des eaux 
et des glaçons, et l'on n'aurait plus à craindre des amoncellements épouvan- 
tables de glaces comme celui d'environ 6 millions de mètres cubes, qui, 
en ce moment, cause de si vives inquiétudes à Saumur et dans ses environs. 

» Sans doute ce service etces travaux donneraient lieu parfois, commecet 
hiver, à des dépenses considérables, mais elles ne seraient pas comparables 
à celles que nécessiteraient la réparation des désastres causés par les débâcles 
et épargneraient aux populations des souffrances et des misères qu'il est du 
devoir d'un bon gouvernement de leur éviter dans la limite du possible, » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres photographiques des étoiles. 
Note de M. W. Hdggins. 

« Dans une Note que j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie et qui a 
élé insérée aux Comptes rendus du 1 8 décembre 1876, j'ai présenté une 
copie d'une photographie du spectre de Véga (a de la Lyre\ comparé avec 
le spectre solaire. Je désire, dans la présente Communication, indiquer en 
peu de mots les résultats que j'ai obtenus depuis cette époque. 

» Dans ces recherches, je me suis servi d'un télescope à miroir métal- 
lique. 

» Le spectroscope consiste en un prisme de spath d'Islande et en deux 
lentilles de quartz. II est muni d'une fente étroite, d'environ yj de milli- 
mètre de largeur. Ce spectroscope est fixé au télescope de manière que la 
fente soit précisément au foyer principal du miroir. J'ai adopté une dispo- 
sition très simple qui me permet de faire arriver l'image de l'étoile exacte- 
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ment sur la fente étroite et àeff maintenir pendant tout le temps de l'ex- 
position photographique,, La fente est munie de deux 'petits volets à tiroir ; 
après l'exposition à la lumière de l'étoile, on ferme le volet qui était ouvert 
et on retire 1 autre Volet : oîî peut ainsi obtenir sur la même plaque un 
spectre solaire ou celui d'un corps terrestre, pour servir de comparaison 
avec le spectre stellaire. 

» Les petites photographies n'ont que o m t oi3 de longueur de G à O dans 
la partie ultra-violette', mais la netteté est si parfaite, que l'on peut compter 
au moins sept raies fines entre H et K dans les photographies du spectre 
solaire. 

» Les mesures des raies des photographies ont été obtenues par un mi- 
cromètre fixé à un microscope convenable. Les longueurs d'onde de ces 
raies ont été déterminées avec beaucoup de précision, par un procédé gra- 
phique, à l'aide de fa belle Carte de la portion ultra-violette du spectre so- 
laire de M. Cornu {'} et des longueurs d'onde des raies du cadmium déter- 
minées par M. Mascart. 

» Les résultats principaux sont reportés sur une Carte à côté du 
spectre normal de M. Cornu. Cette Carte s'étend de G à O dans l'ultra- 
violet ( 2 ). 

» Les six premiers spectres de laCarte appartiennent àdesétoiles blanches 




du type de Yêga. Toutes ces étoiles donnent des spectres qui appar- 
tiennent essentiellement à un seul type de spectre. Le spectre typique 
consiste en douze raies très larges et nébuleuses aux bords. Les deux raies 
les moins réfrangibles de ce groupe coïncident avec les raies de l'hydro- 
gène l = 434o {près de G) et 1 = 4iot (h), la troisième raie avec H au 
spectre solaire. La raie forte du spectre solaire K. u'est représentée que 

(') Annales scientifiques de l'École Normale, a e série, t. IIL 

( 2 ) Une copte photographique sur une échelle très réduite accompagne cette Note; elle a 
servi de modèle pour graver sur bois la figure ci-jointe. 
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par une raie fine, et même dansSirius et yj de la Grande Ourse cette raie 
paraît absente. Ces deux raies H et K du spectre solaire coïncident avec 
deux raies brillantes du calcium, et on les atîribue à la vapeur de ce corps. 
Il est donc important de faire remarquer qu'une autre paire de raies du 
calcium, plus réfrangibles, X = 3736,5 et X = 3705, 5 dans la Carte de 
M. Cornu, n'ont pas de coïncidence avec des raies fortes dans ces étoiles. 
Je ferai remarquer que les positions relatives de ces douze raies sont en 
quelque sorte symétriques, chaque paire de raies étant plus rapprochée à 
mesure qu'elles sont plus réfrangibles. On est donc porté à les regarder 
comme appartenant probablement à un seul corps. J'ai désigné les neuf 
raies fortes qui sont plus réfrangibles que H par les lettres de l'alphabet 
grec : 

Longueurs d'onde des douze raies larges typiques. 

1 434 (hydrogène près de G). 3767 ,5 

1. . . . . 4 10 ' (hydrogène, A). . s .... 3745 

. 3q68 H solaire. Ç 3730 

. 3887,5 v 3717,5 

. 3834 S ..... 3707,5 

. 37g5 s 3699 



o 



» Dans les spectres des étoiles les plus typiques, on peut tracer un 
spectre continu au delà île % wms il n'y a point de raies plus réfrangibles 
vs^ë;è^;i^p :;ï;:;:;::::: ' : ' :: 

» A mesure que les étoiles s'approchent du type solaire, ces douze raies 
typiques deviennent moins larges et sans nébulosité aux bords ; d'autres 
raies fixes se présentent, et la raie qui occupe la position de K du spectre 
solaire devient large et nébuleuse. 

» Dans le dernier spectre de la Carte, celui d'Arcturus, on se trouve de 
l'autre côté du spectre solaire, dans l'ordre des changements du type de 
Véga; la raie K est maintenant plus large que dans le spectre solaire, et 
toute la partie photographique du spectre est pleine de raies fines et 
serrées. 

» J'ai obtenu aussi des photographies des spectres des étoiles suivantes : 
|3 de Pégase, Betelgeuse, la Chèvre, a d'Hercule, a de Pégase 

» Les spectres photographiques des planètes Jupiter, MarsetYénus ne 
laissent voir aucun changement du spectre solaire par l'atmosphère de la 
planète. 

» Les photographies du spectre de petites portions de la surface lunaire 
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sous des conditions différentes d'illumination sont jusqu'ici négatives quant 
à l'existence d'une atmosphère lunaire. 

» J'espère très prochainement appliquer cette méthode photographique 
aux spectres des nébuleuses gazeuses et aux parties différentes des taches 
solaires. » 



travaux publics. — État des travaux de percement du Saint-Golhard ; 
par M. Collados. (Extrait d'une Lettre à M. Daubrée.) 

Genève, 10 janvier 1880. 

« La jonction des deux galeries d'avancement était espérée, pendant le 
mois d'octobre dernier, pour le commencement de février prochain; mais 
un incident survenu du côté nord, pendant la seconde moitié de novembre 
et la presque totalité du mois de décembre, a beaucoup retardé les pro- 
grès de la perforation dans la galerie de Gôschenen, en sorte que, selon 
toute probabilité, ce ne sera qu'à la fin de février ou au commencement 
de mars que le massif du Gothard sera entièrement percé, sur une lon- 
gueur de i492o m . 

» Depuis le 1 1 novembre jusqu'au i er janvier dernier, c'est-à-dire dans 
cinquante et un jours, l'avancement de la galerie du côté nord n'a été que 
de 34 m j9°j tandis que, dans les quarante-neuf jours précédents, l'avan- 
cement de ce côté avait été de i73 m ,io. Ce retard provenait de la ren- 
contre d'une rocbe éboulante, qui exerçait de telles pressions que les plus 
forts boisages avaient de la peine à résister, et le travail de perforation mé- 
canique avait été remplacé par le travail à la main conduit avec prudence. 

» Le 28 décembre, la résistance de la roche s'étant un peu améliorée, 
l'épaisseur du massif qui restait à percer étant d'environ 4ï8 m , les mineurs 
placés du côté de Gôschenen ont commencé à entendre le bruit des explo- 
sions de la galerie d'avancement du côté sud. Le lendemain, ce bruit 
est devenu plus intense, et l'on en a immédiatement conclu que la nature de 
la roche du côté de Gôschenen allait devenir meilleure, ce qui s'est réalisé 
depuis; car les travaux d'avancement du côté de Gôschenen sont aujour- 
d'hui d'environ 3 m par vingt-quatre heures. 

» On espère, en outre, que l'on ne trouvera désormais entre les deux 
têtes (qui ne sont plus distantes aujourd'hui que de 320 m environ) que des 
couches résistantes et permettant la perforation mécanique. 

» La jonction des deux têtes aura l'avantage de faciliter l'aération etde mo- 
dérer la températureactuelle, qui tend à énerver l'activité des travailleurs. » 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N°2.) 'O 
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viticulture, — Du traitement des vignes phylloxérées{ K ). 
Note de M. H. Mares. 

« J'ai vu échouer chez moi tous les moyens basés sur la destruction de 
l'œuf d'hiver: ainsi les écorçages et les badigeounages de ceps pratiqués, 
deux ans de suite, en 1876 et 1877, n'ont jamais produit aucun résultat 
appréciable. Au contraire, le fait d'innombrables pullulations de Phyl- 
loxéras pendant les mois chauds et secs et ceux de l'arrière-saison est con- 
stant ; chacun l'a observé et peut l'observer encore. 

» On le voit se produire sur les fragments de racines conservés en flacons 
bouchés, pourvu que la température soit suffisante. Par moments, ces 
racines, d'abord garnies d'assez rares insectes, se recouvrent de Phylloxéras 
innombrables, qui forment sur elles comme une couche jaune; ils émigrent 
ensuite en masse sur les parois du flacon. Ce phénomène de grande proli- 
fération peut même se reproduire plusieurs fois sur les mêmes racines, tant 
qu'elles ne sont pas desséchées. C'est lui qui me paraît être la principale 
cause de ce qu'on nomme la réinvasion des vignes. 

» Dans la pratique, les insecticides appliqués sur les racines d'une ma- 
nière réitérée et aux époques où commence à se manifester la grande pul- 
lulation du Phylloxéra me paraissent être jusqu'à présent le moyen le 
plus efficace de défendre la vigne, et l'emploi de l'eau §p abondance pour 
obtenir une bonne diffusion, quand elle est le véhicule de l'insecticide, me 
paraît devoir assurer ses effets et permettre de l'appliquer à toutes les 
époques delà végétation de la vigne. C'est le cas de l'emploi par des moyens 
mécaniques des sulfocarboqates très dilués. 

» J'ai pu constater en 1879 l'influence très favorable d'un double trai- 
tement an sulfoearbonate dissous dans l'eau sur des vignes de Guarrigue, 
en sol rocheux. Aucun autre traitement n'aurait pu les défendre et elles 
auraient succombé, tandis qu'elles ont donné de bons fruits et poussé de 
beaux sarments. 

» Les vignes trop vieilles et trop profondément attaquées, plantées en 
terrain fort, ont été rebelles à tous les genres de traitement ; atteintes de 
rougeau pendant les chaleurs, elles ont péri. Rien mieux quele rougeàu ne 
dénote les altérations profondes que le Phylloxéra a fait subir aux racines 
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Cette Note fait suite à celle qui a été insérée aux Comptes rendus de la séance précé- 
dente, p. 28. 
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principales et au corps même de la souche. Il ne convient donc pas de 
s'obstiner à la reconstitution de ces vignes : il vaut mieux les arracher et 
les renouveler. 

» Les vignes jeunes prises au début de l'invasion, ou mieux encore 
traitées préventivement quand le Phylloxéra est dans le voisinage, sont 
celles qui donnent les meilleurs résultats, quel que soit l'insecticide em- 
ployé, sulfure de carbone ou sulfocarbonate dilué. Elles doivent être 
fumées. 

» Quand on se décide à avoir recours aux traitements insecticides, il 
faut les appliquer uniformément à toute la vigne, afin d'arrêter partout 
les pullulations d'insectes et empêcher l'invasion des ceps encore en bon 
état. Si l'on n'observe pas rigoureusement cette précaution, on voit les at- 
taques se déplacer et prendre parfois une telle intensité que les parties de 
la vigne attaquées les dernières périssent avant les autres. 

» Les vignes françaises que j'ai plantées en sol rocheux et à grand 
espacement, en 1876, conformément aux dispositions que j'ai fait con- 
naître à cette époque, ont bien réussi, malgré leur proximité de vignes 
entièrement phylloxérées. Je me suis borné chaque année à leur donner 
en avril un traitement au moyen de ioo gr de sulfocarbonate de potassium 
et de 45 ut d'eau par cep. 

» La vigne française peut donc être conservée dans une foule de cas, 
au moyen dé traitements appropriés, pourvu que les produits soient assez 
élevés pour en payer les dépenses. 

» A ce point de vue, on remarquera que le prix de l'insecticide constitue 
de beaucoup la majeure partie de la dépense. Ainsi, en comptant chaque 
traitement au sulfure de carbone à raison de afà par mètre carré, il en 
faudra a5o"s par hectare, qui, au prix de 45 fr les îoo kg , coûteront i35 fr . 
La main-d'œuvre, à raison de vingt journées par hectare, coûtera de l\o u 
à 5o fr selon le prix de la journée. Pour les sulfocarbonates, il en est de 
même, tandis qu'un double traitement nécessite 5oo*s de matière d'une 
valeur de 25o & . Les appareils et la main-d'œuvre ne coûtent pas au delà 
de ioo fr . 

» Il faut donc viser à diminuer autant que possible le prix des insecti- 
cides si l'on veut que l'usage puisse s'en répandre ; si leur valeur baissait de 
moitié, ce qui serait peut-être réalisable, que de vignes pourraient être uti- 
lement traitées et qui sont actuellement condamnées à l'abandon! 

» Dans un autre ordre d'idées, l'étude des vignes américaines paraît 
devoir conduire à l'adoption d'espèces sur les racines desquelles le Phyl- 
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luxera se développe d'une manière tout à fait insignifiante, quand elle n'est 
pas nulle: par exemple, certains Riparia, comme celui que feu M. Fabre a 
signalé à l'Académie au mois d'octobre 1877, le Yorks Madeira et proba- 
blement plusieurs antres actuellement à l'étude. J'ai fait voir que ces vignes 
sont celles qui s'adaptent le mieux, comme végétation, à tous les sols, et je 
signale tout spécialement ce fait, car il démontre que la solution du pro- 
blème actuel de la culture de la vigne gît tout entière dans la destruction 
du Phylloxéra ou dans les dispositions qui mettent obstacle à la présence 
de cet insecte sur la vigne. 

» Ainsi les vignes européennes vivent très bien à l'état de culture dans 
les sables, parce que le Phylloxéra ne peut ni pulluler, ni se propager dans 
les sables. 

» Les vignes européennes convenablement traitées par le sulfure de 
carbone ou les sulfocarbonates dans les sols bien disposés pour leur diffu- 
sion, et, par conséquent, pour la destruction du Phylloxéra, végètent et 
fructifient, 

» Les vignes américaines ou autres qui jouissent de la propriété de ne 
pas nourrir de Phylloxéras sur leurs racines, ou sur lesquelles on n'en trouve 
que des quantités insignifiantes, végètent vigoureusement dans les foyers 
phylloxériques les plus intenses et dans les mauvais terrains. 

» Jusqu'à présent les vignes américaines ne paraissent guère propres, à 
part de rares exceptions, qu'à servir de porte-greffes pour conserver les 
précieuses variétés de vignes de nos vignobles français. C'est à l'expérience 
de prononcer sur leur valeur et sur leur durée comme porte-greffes. Il est 
toutefois à présumer qu'on est en droit d'en espérer d'heureux résultats, si 
l'on considère la facilité avec laquelle un grand nomhre "d'espèces améri- 
caines, et parmi elles les Riparia, les Yorks Madeira, les Solonis, etc., 
prennent la greffe de nos variétés françaises, comme l'Àramori, la Cari- 
gnane, le Chasselas, la Clairette, l'Espirau, etc. S'il en élait ainsi, ces vignes 
exotiques permettraient de reconstituer dans un temps assez court les vi- 
gnobles dont les produits ne pourraient supporter les frais des traitements 
insecticides. 

» Si les insecticides, les vignes américaines, la submersion de certains 
terrains, la plantation des sables, offrent des ressources au moyen des- 
quelles pourront être défendus, protégés ou reconstitués nos vignobles, 
pourquoi voit-on certains de leurs promoteurs se faire une guerre achar- 
née? Nous comprenons peu de pareilles dispositions. Chaque procédé, s'il 
est bon, se prête mutuellement appui. Les sulfocarbonates et le sulfure de 
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carbone se complètent d'une manière remarquable : il est probable que les 
vignobles à vins fins et à gros revenus les appliqueront simultanément. 

» Les vignes américaines n'ont rien à craindre de l'application des in- 
secticides, si elles sont 'susceptibles de produire d'utiles résultats, car les 
insecticides sont capables, dans bien des cas, de prolonger la durée des es- 
pèces américaines, que le Phylloxéra finit aussi par rabougrir, quand il s'y 
multiplie outre mesure. » 



MEMOIRES LUS. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la glycogénèse chez les Infusoires, 
Note de M. A. Certes. 

(Commissaires : MM. Pasteur, Van Tieghem, Vulpian.) 

« D'après les derniers travaux de Claude Bernard, la fonction glycogé- 
nique est une fonction générale que l'on doit retrouver partout où il y a 
nutrition, c'est-à-dire partout où il y a vie. Dans son Cours de Physiologie 
générale ('), l'illustre professeur a exposé les faits qui lui permettaient 
d'affirmer la présence de V amidon animal non seulement dans le foie des 
Vertébrés, dans les annexes de l'embryon et dans l'œuf, mais aussi chez 
les Mollusques, les Crustacés, les Vers et les Insectes. Il était intéressant de 
rechercher si la loi générale formulée par Claude Bernard pouvait être 
démontrée en ce qui concerne les Infusoires. 

» Cl. Bernard avait enseigné que le glycogène se décèle à l'examen mi- 
croscopique « par la coloration rouge vineux, violacée ou rouge acajou 
» que cette substance prend sous l'influence de l'iode » ( 2 ). De son côté, 
M. Banvier, à l'aide du sérum iodé, était arrivé à constater la présence du 
glycogène dans les cellules lymphatiques, que, sous plus d'un rapport, on 
peut comparer à des amibes. Pour traiter les Infusoires, j'ai emprunté sa 
méthode au savant professeur duCollège de France ; je lui emprunterai égale- 
ment la description des caractères de la matière glycogène. « La coloration 
» en brun acajou par l'iode, écrit-il ( 8 ), est la réaction caractéristique de 

( ' j Leçons sur les phénomènes de la vie communs aux animaux et aux végétaux, publiées 
par M. Dastre, professeur suppléant àlaSorbonne, 2 vol.; Paris, 1878-79. 
(') Loc. cit., t. II, p. 91. 
( 3 ) Traité technique d'Histologie, \>. i58. 
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» la matière glycogèné.... Cette matière est homogène 5 elle se trouve dans 
» une sorte d'état gommeux qui lui permet de s'étendre partout; aussi peut- 
» elle même s'échapper de la cellule et former des gouttelettes. Si l'action 
» du sérum iodé se prolonge, ces gouttelettes se fondent et finissent par pro- 
» duire autour de là cellule une atmosphère colorée en brun. Ces caractères, 
» joints à la coloration caractéristique de l'iode, sont communs à la matière 
» glycogèné partout où il s'en trouve. » 

» Traités par le sérum iodé, la plupart des Infusoires ne diffluent pas. 
Il est dès lors possible de suivre les phénomènes provoqués par l'iode et de 
constater qu'ils ne diffèrent en rien dé ceux décrits par M. Ranvier: Au 
premier abord, la coloration brun acajou paraît diffuse ; mais, si l'on règle 
l'action du réactif et si l'on comprime légèrement les Infusoires, on recon- 
naît que la coloration épargne toujours certains organes; quelquefois 
même, elle présente une sorte de localisation. Les noyaux, les nucléoles, 
les vésicules contractiles ne se colorent jamais. Il en est de même de la 
cuticule, des cils vibratiles, du filament contractile des VorticeUes et même, 
lorsqu'elles existent, des vacuoles stomacales. Au contraire les expansions 
sarçodiques des Infusoires fraîchement tués se colorent en acajou ou en 
rouge vineux, et la matière colloïde, mise en contact avec l'eau, y diffuse 
lentement ('). 

» Ces faits acquièrent une signification encore plus nette lorsque l'on 
constate d'une espèce à l'autre, dans le même groupe, des différences 
remarquables de localisation. Chez les Chilodons, par exemple, la matière 
giycogène se montre sous forme de granulations, mesurant de 8 à.i6 mil- 
lièmes de millimètre, disséminées le plus souvent en petit nombre dans 
le parenchyme. D'autres Infusoires, au contraire, sont bourrés de granu- 
lations qui les rendent presque opaques ( 2 ). Néanmoins, même dans ces 
dernières espèces, on ne trouve jamais de granulations colorées dans les or- 
ganes que j'ai déjà signalés comme réfractaires à la réaction de l'iode. Il en 
est ainsi notamment des nombreux noyaux régulièrement disséminés dans 
le parenchyme des Opalines de la Grenouille, 

» D'après mes observations, la fonction glycogénique serait indépen- 
dante de la fonction chlorophyllienne, même lorsqu'il s'agit d'Infusoires 
flagellés, très sensibles à la lumière, chez lesquels la chlorophylle joue cer- 



( ') Des dessins faits à la chambre claire ont été placés sous les yeux de l'Académie. 
( 2 ) Je me suis assuré que cette coloration disparaît sous l'action de la chaleur et reparaît 
par le refroidissement. C'est un des caractères attribués à la réaction glycogénique. 
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tainement un rôle physiologique important. Dans YËnglena acus, par 
exemple, les grains de chlorophylle noircissent plus ou moins et le noyau 
se détache en clair, tandis que les bâtonnets de Paramylon, également 
incolores, apparaissent dans une gangue de protoplasrna brun acajou. 

» En ce qui concerne les Amibes et les Rhizopodes, la réaction glycogé- 
nique est moins constante que chez les Infusoires proprement dits. Lors- 
qu'elle se produit, le noyau et la vacuole contractile ne se colorent jamais. 

» Je n'ai pas remarqué que les Infusoires conjugués ou en voie de re- 
production fissipare fussent beaucoup plus fortement colorés que les 
autres, et je n'ai pas réussi, jusqu'à présent, à modifier sensiblement la 
fonction glycogénique en variant les conditions de température et les mi- 
lieux nutritifs. La vitalité des animalcules est, au contraire, un facteur im- 
portant de la glycogénèse. Les Infusoires écrasés ou tués par les réactifs ne 
se colorent plus au bout d'un certain temps. Cependant, si les animalcules 
ont été tués par>dessiccation, on en trouve toujours un certain nombre 
qui renferment beaucoup de matière glycogène. Il serait facile de dé- 
montrer que ces phénomènes sont d'accord avec les expériences de Cl. 
Bernard sur le foie lavé des animaux supérieurs et sur les tissus des In- 
vertébrés ('). 

» Il reste à signaler brièvement l'effet du sérum iodé sur les organismes 
microscopiques, fort nombreux, qui vivent dans les mêmes eaux que les 
Infusoires. Les Rotateurs, les Entomoslracées, les Anguillules, les Ento- 
zoaires sont fortement colorés par l'iode. La coloration caractéristique est 
toujours plus ou moins localisée dans certains organes. Les Bactéries 
et les Vibrions ne se colorent jamais. Parmi les Monades et les Flagellés 
les plus petits, les uns prennent la teinte brun acajou, d'autres tournent 
au noir violet, d'autres enfin restent incolores. Le protoplasma des 
Algues, et en général des cellules végétales, jaunit faiblement. La sphère 
hyaline des Volvocinées ne paraît subir aucune modification ( 2 ). Ces réac- 
tions fort diverses lèveraient tous les doutes, s'il pouvait y en avoir, sur 
l'importance et la signification de la réaction provoquée par le sérum iodé 
chez les Infusoires et les autres Protozoaires. Peut-être même pourrait-on 
se demander si la présence de l'amidon animal ne constituerait pas ce cri- 



(') J.ac. cit., p. 107. 

( 2 ) Pour ces observations comme pour les précédentes, il faut avoir soin de rechercher 
des cellules bien vivantes. 
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térium vainement cherché depuis si longtemps, qui permettrait de fixer les 
limites des deux règnes, animal et végétal. Pour élucider cette question, 
de nouvelles et nombreuses expériences sont nécessaires, 

En résumé, si bien des points restent encore obscurs dans la glycogé- 
nèse et la nutrition des Infusoires, les résultats auxquels je crois être arrivé 
sont de nature à encourager ceux qui voudraient pousser plus loin l'étude 
histologiqne et physiologique des organismes microscopiques. Dès à pré- 
sent, des faits noiiveaux et positifs viennent confirmer la loi générale for- 
mulée par Claude Bernard. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

ZOOLOGIE. — Résistance des Pucerons aux froids rigoureux. 
Note de M. J. Lichteststein (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai essayé de démontrer que, tout comme une plante qui peut se re- 
produire par graine et par bourgeons, le Phylloxéra de la vigne {Phylloxéra 
vastalrix) peut se reproduire et par l'oeuf fécondé et par les colonies sou- 
terraines bourgeonnantes, à durée probablement aussi indéfinie que celle 
du végétal, à la condition d'avoir la nourriture et la chaleur nécessaires. Ef- 
fectivement cette dernière condition paraît indispensable à la reproduction 
agame du Puceron; mais elle ne paraît pas nécessaire à la vie de l'insecte. 

» Nous avons eu, pendant tout le mois de décembre 1879, des froids 
de ii° et 12° au-dessous de zéro. Non seulement le Phylloxéra souter- 
rain n'en a nullement souffert, mais j'ai pu recueillir sur les plantes et 
arbres de mon jardin le Puceron du pêcher (Jphis persicœ Boyer), le Pu- 
ceron du fusain (Jphis iuonjmiFab.), le Puceron du lierre (Jphis hederœ 
Kalt.), le Puceron du chou (Jphis brassicœhui.), le Puceron de la bourse 
du pasteur (Jphis capsellœ Kal.), le Puceron de 1 epine-vinette (Rhopalosi- 
phum berberidis Koch.), tous engourdis par l'air froid extérieur et souvent 
recouverts de neige ou de givre, mais parfaitement vivants. 

» C'étaient tous des Pucerons de la phase que j'ai appelée bourgeonnante; 
sur la même plante, à côté d'eux, il y avait les œufs déposés en automne 
par la femelle fécondée, morte depuis longtemps. 
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» J'ai apporté ces Pucerons dans mon cabinet, chauffé à 8° ou io°, en 
plantant dans du sable humide la tige sur laquelle ils étaient fixés. Deux 
ou trois jours après, tous mes Pucerons se sont mis à germer, c'est-à-dire à 
faire des petits vivants. Suspendue par le froid, la faculté génératrice, ou 
plutôt la gemmation, n'était nullement éteinte. 

» Comme nous avons les plantes pérennes et les plantes annuelles, nous 
retrouvons, chez les Pucerons, des espèces s'éteignant chaque année, sauf 
l'oeuf, et d'autres à reproduction indéfinie par gemmation. 

» Toutes les espèces citées ci-dessus sont pérennes, et, ce qui est assez 
curieux, taudis que la chaleur pousse immédiatement les fausses femelles 
ou Pseudog/nes bourgeonnantes à émettre leurs gemmations, l'œuf véritable 
n'éclôt pas et semble attendre la pousse des plantes sur lesquelles il est 
fixé. 

» Les espèces annuelles sont, je crois, bien plus nombreuses que les es- 
pèces à durée illimitée; ainsi les Phylloxéras du chêne (P. quercus^ P. coc- 
cinea, P. corticalis), les Pucerons des ormeaux (Tetraneura et Schizoneura), 
ceux du peuplier et des pistachiers (Pemphigus et Aploneura) ont, quel- 
ques-uns au moins, une période où l'oeuf seul existe, "sans avoir à côté une 
forme aptère hivernante. 

» Une espèce de Puceron sur le chêne {Vacuna dryoptrica) est en ce mo- 
ment (du I er au 6 janvier) en quantité sous les feuilles du chêne (Quercus 
pubescens) sous forme de sexués, mâle et femelle s'accouplant. 

» En définitive, les œufs de tous les Pucerons et les fausses femelles ou 
P&eudogjnes hivernantes des espèces à reproduction indéfinie souffrent 
très peu du froid et paraissent pouvoir résister à de très basses tempé- 
ratures. » 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance: 

i° Deux brochures de M. L. Kœnigsberger, écrites en allemand et 
portant pour titre « Histoire de la théorie des transcendantes elliptiques, 
de 1826 à 1829, » et « Contributions à la théorie des intégrales hyperellip- 
tiques ». (Présenté par M. Hermite.) 

2 Une brochure de M. A. Mantz, intitulée « Recherches sur l'alimen- 
tation et sur la production du travail (extrait des Annales de l' Institut 

C. R., 1880, i« Semestre. (T.XC, N'2.) l 1 
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national agronomique, n° 2, 2 e année, 1877-78) ». (Présenté par M. Bous- 
singault.) 

3° Une brochure de M. Martin de Brettes, intitulée « Dépenses probables 
pour l'amélioration des pensions de retraite des officiers retraités 
avant 1878 ». (Présenté par M. le général Favé.) 

4° La quinzième année du « Journal du Ciel »,par M. J. Vinot. 



astronomie. — Détermination, -parles méthodes de M. Gyldén, du mouvement 
de la planète Héra @. Note de M. O. Caixaxbreau, présentée par 
M. Mouchez. 

« Dans le Compte rendu de la séance du 3o décembre 1878, j'ai donné 
les expressions analytiques des perturbations de la planète Héra par 
Jupiter pendant une révolution complète embrassant les quatre oppositions 
de 1876, 1877, 1879 et 1880. 

» Ces expressions, dans lesquelles les arbitraires introduites par l'inté- 
gration ont été déterminées en adoptant pour éléments oscillateurs ceux 
queM. Leveau, astronome adjoint à l'Observatoire, a communiqués [Comptes 
rendus, t. LXXXV1T, p. 5g), représentent bien les observations pendant les 
trois premières oppositions. L'influence des deux planètes Saturne et Mars 
est en effet beaucoup moindre que celle de Jupiter, et il est permis, dans 
les premiers calculs, de se limiter à cette seule force perturbatrice. 

» Ayant repris ce travail, j'ai voulu y ajouter les actions de Saturne et 
Mars. On peut espérer que les nouvelles expressions, au moyen desquelles 
sera calculée l'éphéméride pour la prochaine opposition de 1880, repré- 
senteront bien l'ensemble des quatre oppositions. 

» Qu'il me soit permis, avant de donner les résultats du présent travail, 
de rappeler en quelques mots le principe de la méthode due au savant Corres- 
pondant de l'Académie. Alors qu'un arc supposé compris entre les limites 
— 7i et + n se représente par la série trigonométrique 

x = 2(siax — ~ sin2X + 4 sin3j?— . . . V, 

d'une très faible convergence, il est possible, quand les limites sont plus 

resserrées et égales à — - et 4- -» de représenter l'arc par une série d'une 

convergence très suffisante pour les applications. Ce résultat permet de 
transformer les séries doubles suivant e et g', anomalie excentrique du corps 
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troublé et anomalie moyenne du corps troublant, en séries simples suivant 
s, ce qui facilite, on le conçoit, Jes transformations, intégrations, etc. Ce 
n'est pas tout : il y a une inanité de manières de représenter l'arc entre ces 
limites, et, grâce à cette indétermination, on peut augmenter notablement 
la convergence des développements (voir Comptes rendus, t. LXXX^III, 
p. 960). 

» J'ajouterai maintenant que les calculs sont effectués avec facilité au 
moyen de la remarque suivante : ils consistent tous à multiplier un déve- 
loppement trigonométrique par une fonction trigonométrique entière à 
deux ou trois termes, à intégrer, et à multiplier en dernier lieu, le résul- 
tat par sins ou cose. Or, on peut avec avantage ramener ces calculs à 
deux opérations simples effectuées sur les développements trigonométriques, 
savoir 

F, = coss/Fsinscfe — sins/F coside — \ —~ — > 
F 2 — cose/F cossus 4- sine/F sinerfe = \ — r — — » 



en posant 



F 



2Q et Q=kZ(me 



» Daus la suite je me propose de corriger, s'il y a lieu, les éléments 
oscillateurs adoptés, puis de déterminer les éléments moyens, de manière 
à préparer la voie au calcul des perturbations absolues. 

@ Héra ; époque: 1877, octobre 21,0, t. m. Paris; e =53°35'33"i. 
Perturbations par Jupiter, Saturne et Mars. 
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sin8s. . . 











» Nous donnons, pour terminer, les différences des principaux coeffi- 
cients des expressions ci-dessus et de celles qui représentaient la seule 
action de Jupiter; on pourra se rendre compte de la petite influence que 
Saturne et Mars exercent sur la planète : 



Coefficients. 



Coefficients, 



Termes. 



se. 



Const. ... + 4»4 l + 'jgS 
e — 1 ,68 — 1 ,75 

E 2 + O,"! 



Termes 
COQSt 



e sins. . 


— 


'>79 


+ 


°'97 


s cose. . 


. + 


°>97 


+ 


!,68 




. — 


2,84 


+ 


',49 


C0S2 £.. 


. — 


0,95 


— 


0,32 


sine. . 


. — 


2, 12 


— 


ï.?4 


sin2E. . 


+ 


0,22 


— 


1,56 



e sins. 
s coss. 
coss. . 

C0S2S. 

sins. . 
sin2e. 



+0,02 +2,17 

— 1,88 — 0,82 
+ 0,40 

— 3, 12 +0,29 
+ 0,29 +3,07 

— 3,g5 + o,32 

— 1,10 — 0,24 

— 0,24 — 2,l3 
+ 0,16 — 1,71 
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géométrie. — Sur les polygones inscrits à une conique et circonscrits 
à une autre conique. Note de M. G. Darboux. 

« Les théorèmes que la Géométrie doit à Poncelet sur les polygones 
inscrits à une conique et circonscrits à une autre conique ont été l'objet 
de nombreuses et profondes recherches. Je ne sais cependant si l'on a re- 
marqué la proposition suivante : 

» Toutes les fois que l'on aura un polygone d'ordre n, inscrit à une conique 
et circonscrit à une autre conique, on pourra obtenir une transformation ration- 
nelle d'ordre n d'une intégrale elliptique dans une autre. 

» Parmi les démonstrations différentes que l'on peut donner de cette 
proposition, je choisirai la plus élémentaire. 

» Considérons un polygone d'ordre n inscrit à une conique (C). Si les 
équations des différents côtés de ce polygone sont 

P, = o, . . . , P„ = o, 

on sait ( 4 ) que tous les points de la conique satisferont à une équation de 
la forme 

(,) - + £+... + --.= 0, 

où a K , . . . ,a„ sont des constantes convenablement choisies. Supposons que 
tous les côtés du polygone soient tangents à une nouvelle conique (C). Les 
points de cette courbe peuvent être définis rationnellement par les diffé- 
rentes valeurs d'un paramètre X, et un point quelconque du plan sera 
déterminé par les valeurs de ce même paramètre, correspondantes aux 
deux points de contact des tangentes menées de ce point à la conique (C). 
Si l'on désigne ces deux valeurs du paramètre X par p, p,, on aura ainsi 
constitué un système de coordonnées ponctuelles, que j'ai déjà étudié, et 
l'équation (i) pourra être mise sous la forme 

K ' . <?(p) ?(p') 

les symboles/, (p désignant des polynômes d'ordres n— i, n respective- 

( ' ) Voir mon Ouvrage Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces algébriques, 
p. 191. 



(86) 
ment. J'ai démontré (' ) que l'équation 

définit, lorsque k varie, tous les polygones inscrits à (C) et circonscrits 
à (C), c'est-à-dire qu'elle donne, pour chaque valeur de k, les paramètres 
des points de contact des différents côtés du polygone correspondant. 

» Cela posé, appelons A,, A 2 , À 3 , A 4 les points d'intersection des deux 
coniques, B { , B 2 , B 3 , B., les points de contact avec la conique (C) des tan- 
gentes communes aux deux coniques (C), (C); enfin, appelons b„ b 2 , 
b 3 , b k les paramètres des points de contact avec G des tangentes com- 
munes aux deux coniques, b L étant le paramètre de la tangente dont le 
point de contact avec (C) est B,. 

» Supposons d'abord n impair. Si l'un des sommets du polygone inscrit 
à (C) et circonscrit à (C) vient en B 1? l'un des côtés de ce polygone se 
réduira à la tangente en B 4 . Si l'on numérote les côtés en commençant par 
cette tangente, on verra facilement que les côtés 2, n, et de même les côtés 

3, n — 1 ; . . .• k -\- 2, n — k ; ... : , h i coïncident. Ainsi le po- 

lygone a tous ses côtés, sauf le premier, deux à deux confondus. L'extré- 
mité des deux derniers côtés de rangs — — > n —^— -+- 1 sera d'ailleurs l'un 

"22 

des points A,-. 

Il suit de là que l'on aura, pour une valeur k K de k, l'identité 

?(f>)-A«./(p)=(/»-*.)UÎ,. 
U i étant un carré parfait. On démontrera de même les relations 

? (p)-k i f(p)=,(p-b i )Cl 
<?(?)- kJlp) = (p-b s )Ul, 
?(p)-kJ(p) = (p-b A jVl 
et, par conséquent, d'après le principe de Jacobi, la formule 

<?(p) 

J ~7W) 

donnera une transformation des deux différentielles 



V(j - Aij'lr - *.)(r-*i)U - *, ) v / lP - b,)( P -i, 1 )(p - i,)( P -*. * 4 ) 
l'une dans l'autre. 



('-) Voir l'Ouvrage cité, p. 187-188. 
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» Supposons, en second lien, querc soit pair. Il y a alors deux espèces 
de polygones à cotés confondus : i°ceux qui, partant d'un point B;, vont 
aboutir à un autre point B et qui donnent naissance à deux identités de 
la forme 

<F(p)-kJ(f>) = (p-b i )( ? -I, a )U>, 

?(p)-l<~-J(p) = (p-h)(p-W; 

2° ceux qui, partant de l'un des points A,-, vont se terminer en un autre 
point A et qui donnent lieu aux deux identités 

?( P )-hf(p)=T-, 
? {p)-i t f( P ) = W. 

» L'application du principe de Jacobi conduit ici encore au même ré- 
sultat que dans le cas de n impair. 

» La proposition démontrée dans cette Note peut aussi se déduire de 
l'expression, qu'il est facile d'obtenir, des polynômes f{p), <p{p)- 

» J'ajouterai, en terminant, que la proposition réciproque est également 
vraie. » 



astronomie. — Cyclone solaire. Note de M. Thollon, présentée 

par M. Mouchez. 

« Dans la journée du 3 janvier, une tache s'est montrée sur le bord 
oriental du Soleil. Cette tache, qui n'offrait rien d'extraordinaire sous le 
rapport des dimensions, était caractérisée par un noyau beaucoup plus 
noir que ceux que j'avais observés jusqu'alors. Vers les 3 h de l'après-midi, 
en laissant l'image du Soleil se déplacer par le mouvement diurne de ma- 
nière que la tache passât par le milieu de la fente, je remarquai que la raie 
C, un moment avant le passage, éprouvait une déviation très prononcée du 
côté du rouge extrême. L'opération, recommencée plusieurs fois, me mon- 
tra le phénomène toujours parfaitement accusé, mais avec des apparences 
un peu différentes, qui indiquaient un changement rapide. Un moment la 
partie déviée paraissait entièrement détachée de la raie C qui, à l'endroit 
correspondant, semblait presque effacée. 

» Désirant observer cette déviation dans la région F, je me hâtai d'ame- 
ner les prismes dans la position voulue; les deux minutes employées à cette 
manœuvre furent suffisantes pour la disparition du phénomène. Revenant 
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à la raie C, je constatai que la déviation observée n'existait plus ; mais j'en 
vis apparaître une autre du côté opposé. Celle-ci se montrait un peu après 
le passage de la tache sur la fente. Elle était de sens opposé à la première 
et m'a paru lui être parfaitement symétrique comme position par rap- 
port au noyau. Elle offrait un caractère très différent de la première; celle- 
ci, en effet, semblait se détacher de la raie C, l'autre au contraire" semblait y 
adhérer, en présentant un maximum de largeur et d'intensité sur la raie 
même, ainsi qu'un renflement très prononcé du côté opposé. Il y avait sans 
doute en ce point superposition de deux phénomènes différents. 

» Deux raies telluriques, situées l'une à droite l'autre à gauche de C, 
m'ont permis de mesurer très commodément l'amplitude des déviations 
observées. Elles correspondent, la première, D, à une vitesse de 6o km , et la 
seconde, D', à la vitesse énorme de i37 km . 

»* Sans conclure d'une manière absolue à l'existence d'un vaste cyclone 
dont la tache aurait été le centre, il est aisé de voir, d'après la figure ci- 
jointe, que s'il avait existé un cyclone dans les proportions voulues et 




Violet. 



Rouge, 



TT, bande obscure produite dans le spectre par l'image de la tache T'. 

BB, bord oriental du disque solaire. 

CC, raie de l'hydrogène dans le rouge. 

D, D', déviations produites dans la raie C par le mouvement tournant AA. 

Vitesse correspondant à D = Go"- 111 . 

Vitesse correspondant à D'= i37 6m . 

animé des vitesses mentionnées ci-dessus, les apparences auraient été exac- 
tement celles qui viennent d'être décrites. La disparition subite de l'une 
des déviations et l'apparition aussi subite de l'autre sont des faits qui ne 
correspondent pas très bien à l'idée que nous nous faisons de ces vastes 
tourbillons. Mais il faut remarquer que la tache était très près du bord, 
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que par suite tout se voyait en perspective dans un milieu photosphérique 
extrêmement tumultueux qui pouvait à chaque instant masquer et démas- 
quer les phénomènes étudiés et les faire paraître accidentels, bien qu'ils 
fussent peut-être permanents. 

» Tout en observant les déviations importantes dont il vient d'être parlé, 
j'en ai remarqué deux autres beaucoup plus petites, plus près du centre et 
de sens opposé, non seulement entre elles, mais avec les premières. Elles 
étaient disposées d'une manière parfaitement symétrique par rapport à la 
tache. 

» Quant à la tache en elle-même, elle m'a offert des particularités fort 
intéressantes, sur lesquelles je me propose de revenir quand j'aurai pu com- 
pléter, par de nouvelles observations, les études déjà faites à ce sujet. » 



PHYSIQUE. — Sur les lois thermiques des étincelles électriques, produites par les 
décharges ordinaires, incomplètes et partielles des condensateurs. Deuxième 
Note de M. E. Vhxari (*). 

« En continuant mes recherches sur la chaleur développée par les étin- 
celles des condensateurs (recherches que j'ai déjà communiquées à l'Aca- 
démie, par l'entremise dé M. Jamin), j'ai examiné aussi les propriétés des 
étincelles produites par les décharges incomplètes et par les décharges par- 
tielles des mêmes condensateurs; les résultats de ces études forment le sujet 
de cette Note. 

» L'appareil dont je me suis servi consistait en deux batteries parfai- 
tement isolées, dont l'une était formée par dix-huit bouteilles et l'autre 
par un nombre variable des mêmes bouteilles. Les armatures externes des 
deux batteries communiquaient toujours entre elles; quant aux armatures 
internes, on pouvait les réunir à volonté au moyen d'un circuit métallique 
bien isolé, et dont faisait partie, soit un galvanomètre Wiedmann à fils 
recouverts de g*utta-percha, soit un de mes thermomètres à étincelle, décrit 
dans la précédente Note ( 2 ). 

» Je dirigeai mes premières recherches vers l'étude des décharges incom^ 
plètes, par le moyen du galvanomètre. Dans ce but, je chargeais la batterie de 
dix-huit bouteilles toujours avec la même quantité d'électricité et ensuite, à 



(') Villari, Accademia dei Linrei ( 1878-79) ; Roma, 187g. 
1 5 ) Villahi, Comptes rendus, p. 706, 1879, 1" semestre. 

C. R., 1880, \" Semestre. (T. XC, N» 2.) I2 
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travers le galvanomètre, je la déchargeais dans la seconde batterie (dé- 
charge incomplète). Un grand nombre d'expériences, faites en changeant 
le nombre des bouteilles de la seconde batterie, et, en conséquence, la 
quantité d'électricité qui formait la décharge incomplète, m'ont conduit à 
la loi suivante : 

» Première loi. — Les déviations galvanornélriqués produites par les dé- 
charges incomplètes sont proportionnelles aux quantités d' électricité constituant 
les décharges mêmes. 

» Après ces expériences préliminaires, qui m'ont servi de guide dans les 
suivantes, j'ai substitué au galvanomètre mon thermomètre à étincelle, 
avec lequel je mesurais la chaleur développée par l'étincelle qui s'y for- 
mait pendant la décharge du condensateur; en expérimentant comme dans 
le cas précédent, j'ai obtenu la loi suivante : 

» Deuxième loi. — La chaleur engendrée par l'étincelle produite par ta 
décharge incomplète est directement proportionnelle à la quantité d'électricité qui 
forme cette même étincelle. 

» Après ces études, j'ai cherché à comparer entre elles les propriétés ther- 
miques des étincelles produites dans le ballon par la décharge ordinaire, 
par la décharge incomplète et par les deux décharges partielles; j'ai opéré de 
la manière suivante : 

» J'employais deux batteries pareilles et parfaitement isolées; j'en char- 
geais une avec une certaine quantité d'électricité; ensuite je la déchargeais 
à travers le thermomètre à étincelle, réunissant entre elles l'armature in- 
terne avec l'externe (décharge ordinaire) et je mesurais la chaleur produite par 
l'étincelle dans le thermomètre. Je chargeais alors de nouveau la batterie 
avec la même quantité d'électricité et je la déchargeais ensuite, à travers 
le thermomètre, dans la seconde batterie (décharge incomplète), et je me- 
surais de la même manière la chaleur produite par l'étincelle dans le ther- 
momètre. Enfin je déchargeais de la manière ordinaire l'électricité restée, 
après la décharge incomplète, dans les deux batteries (décharges partielles) 
et je mesurais la chaleur produite par les étincelles dans le thermomètre. 
» Un grand nombre de mesures, faites avec grand soin, m'ont conduit à 
des résultats qui peuvent se résumer ainsi : 

» Si l'on désigne par C la chaleur produite dans le thermomètre par l'é- 
tincelle de la décharge ordinaire, on verra (cœteris paribus) que la chaleur 
produite par les deux étincelles partielles (à part les petites pertes) sera . 
^C-h-g-G == G, et la chaleur développée par l'étincelle due à la décharge 
incomplète oscillera (selon mes expériences) entre f G et -| G à peu près. 
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» Ainsi, en déchargeant la première batterie en trois temps, c'est-à-dire 
avec une décharge incomplète et deux partielles, on produit avec les étin- 
celles des deux dernières décharges toute la chaleur que l'étincelle de la 
décharge ordinaire produirait ; par suite, la décharge en trois temps, avec ses 
étincelles respectives , produit une quantité de chaleur qui surpasse 
celle qui est engendrée par l'étincelle ordinaire^), de toute celle qui est déve- 
loppée par l'étincelle incomplète. Je tire de là deux conséquences : 

» La première, c'est que la chaleur développée par l'étincelle est indé- 
pendante de la surface du condensateur, dans lequel l'électricité se trouve 
accumulée; et cela, je l'ai déjà démontré directement ( 2 ). La seconde, c'est 
que, si nous partageons l'électricité accumulée dans une batterie, par le 
moyen de décharges incomplètes convenables, en 2, 4, 8, 16, etc. batteries 
égales, cette électricité, en se déchargeant ensuite de toutes les batteries, 
doit produire constamment (à part les pertes) la même quantité de chaleur 
qu'elle aurait développée en se déchargeant tout d'un coup, avec une 
décharge unique d'une seule batterie. Donc les étincelles de toutes les 
décharges incomplètes, qui ont eu lieu pour répandre l'électricité dans des 
condensateurs successivement plus amples, produiraient une énorme quan- 
tité de chaleur sans diminuer en rien l'énergie thermique de la décharge 
primitive : résullat naturellement inadmissible. 

» Pour donner la raison du dernier résultat, il a fallu faire une étude 
plus détaillée des décharges des condensateurs. Et, en effet, dans les dé- 
charges étudiées par moi, outre l'étincelle qui se produit dans le thermo- 
mètre, une seconde étincelle se produit contre le déchargeur, laquelle doit 
développer une certaine quantité de chaleur ; en outre, les fils, au moment 
de la décharge, doivent s'échauffer. Ainsi, pour faire une étude thermique 
complète de ces phénomènes, il est nécessaire de mesurer exactement toute 
la chaleur produite dans ces phénomènes. Ces mêmes mesures ont déjà été 
exécutées par moi ; j'en exposerai les résultats dans une prochaine Commu- 
nication. » 



(') J'appelle, pour être bref, étincelle ordinaire et étincelle incomplète les étincelles 
produites par les décharges des mêmes noms. 
( 2 ) Viilari, loc. cit. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Variations de la déclinaison magnétique, dédiâtes des 
obsewations régulières faites à Monçalieri dans la période 1871-78. Note 
du R. P. Fr. Penza, présentée par M. Hervé Mangon. 

« Dans ces derniers temps, j'ai calculé toutes les valeurs des observations 
de la déclinaison magnétique faites depuis l'année 1870 à l'observatoire 
de Monçalieri, au moins six fois par jour (toutes les trois heures, de 6 h 
du matin à o, h du soir), avec un grand déclinomètre de Gauss placé soli- 
dement dans les souterrains de l'établissement. 

» Dans le calcul de l'excursion diurne de la déclinaison, j'ailenu compte 
seulement de la période 1871-78 et des seules observations diurnes (6 h du 
matin, g h du soir), et j'ai suivi la méthode adoptée parle R. P.Secchi àl'ob- 
servatoire du Collège romain, c'est-à-dire que j'ai déduit cette excursion 
de la plus grande et de la moindre valeur diurne absolue, en tenant compte 
de toutes les perturbations. De cette manière, l'amplitude de la variation 
susdite reste plus exacte, et, d'autre part, la marche de chaque année, sans 
être trop altérée, démontre, avec une plus grande vérité, la relation de 
cet élément météorique et des causes cosmiques qui influent sur lui, 
comme, entre autres, la fréquence des taches solaires. 

» Variation mensuelle. — Les valeurs moyennes de la variation de la dé- 
clinaison magnétique pour chaque mois sont les suivantes : 

Janvier. 5,4o Juillet g,5o 

Février 6,20 Août 9,2 



Mars 8,67 Septembre...... 8,37 

Avril io,34 Octobre 7,32 

Mai .. 9,18 Novembre 5, 80 

Juin 10,06 Décembre 4>°9 

» Il résulte de ces valeurs : 

» i° Que l'excursion mensuelle moyenne de l'aiguille de déclinaison, en 
Piémont, atteint le minimum de sa valeur'en décembre ; 

» 2 Qu'elfe augmente ensuite, d'abord plus lentement de décembre à 
février, puis plus rapidement de février à avril ; 

» 3° Que les plus grandes valeurs de l'année arrivent dans les deux mois 
d'avril et de juin, la première un peu plus grande que la seconde, avec 
une sensible diminution dans le mois intermédiaire de mai ; 

» 4° Que dans les deux autres mois d'été la variation moyenue recorn- 
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mence à diminuer, mais assez lentement, et moins que dans le mois de mai. 
La diminution continue plus intense dans les mois d'automne jusqu'au 
mois de décembre. 

» Variation annuelle. — La loi de variation annuelle moyenne de la dé- 
clinaison magnétique dans la période étudiée est indiquée dans le Tableau 
suivant, qui renferme les valeurs moyennes de chaque année : 

1871 n°,56 

1872 io,53 

1873 9,28 

1874 8,21 

1875 6,48 

1876 6,3i 

1877 5,83 

1878 4>5o 

» Comme les observations régulières commencèrent seulement en juin 
1870, nous n'avons pas tenu compte des sept mois d'observations de cette 
année-là. Cependant, ces sept mois donnent par eux seuls une moyenne 
presque égale à celle de l'année suivante 1871, et comme on l'a dit ci- 
dessus, la plus grande valeur mensuelle doit avoir été dans le mois d'avril, 
aussi en 1870. On peut ainsi admettre que la plus grande valeur annuelle 
de la variation moyenne de la déclinaison magnétique pendant la période 
dont nous nous occupons doit avoir été, à Moncalieri comme en d'autres 
endroits, en 1870. 

» Dans les années suivantes, cette variation moyenne a diminué pro- 
gressivement jusqu'en 1878, où l'on trouvera peut-être la plus petite va- 
riation annuelle de la période connue de diminution de la déclinaison ma- 
gnétique. Il y eut une courte interruption de 1875 à 1876. 

» Ayant comparé les résultats obtenus dans notre observatoire de Mon- 
calieri avec ceux obtenus dans les deux observatoires de Milan et de 
Rome (Collège romain), les seuls en Italie qui aient publié les valeurs 
moyennes mensuelles et annuelles de la variation de la déclinaison magné- 
tique observées dans ces établissements, j'ai trouvé que dans la moyenne 
générale les trois séries de Rome (1860-76), Milan (1870-78) et Monca- 
lieri (1871-78) offrent un accord plus que suffisant dans la marche, soit 
mensuelle, soit annuelle, des variations susdites. 

» Je donne ici seulement la moyenne générale de cette variation, 
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résultant des périodes d'observation de chacun des trois observatoires 
italiens : • 

Moyenne générale. 

Rome 8 , 55 

Milan 8,64 

Moncalieri 7 ,89 

» J'ai aussi trouvé un notable accord entre les observations italiennes et 
celles faites en d'autres pays d'Europe, même éloignés, comme à Prague, à 
Christiania, à Munich et à Greenwich. 

» Les variations de déclinaison magnétique, considérées dans leur en- 
semble, offrent donc des phases qui ne sont pas très différentes dans des 
contrées même très éloignées entre elles, 

» Ce phénomène dépend par conséquent de causes cosmiques, qui sont 
presque uniformes sur toute la surface de la Terre, et l'on sait, en effet, que 
la marche de l'oscillation diurne dejl'aiguille de déclinaison est en rela- 
tion avec la fréquence et l'intensité des taches et des autres phénomènes 
qui se succèdent sur le Soleil, avec lesquels elle va d'accord dans son en- 
semble. 

» Si cependant on étudie ces variations dans leurs détails, elles présen- 
tent de remarquables anomalies, toutes cependant de second ordre, qui 
peuvent dépendre, soit de diverses méthodes d'observation, soit de cir- 
constances propres des lieux mêmes, lesquelles sont encore à étudier. » 



physique. — Sur le galvanomètre de Thomson. Note de M. Â. Gaiffe. 

« Lorsqu'on mesure des courants électriques à l'aide du galvanomètre 
à réflexion de Thomson, on constate que les indications lues sur son 
échelle divisée ne sont pas proportionnelles aux valeurs des courants me- 
surés et qu'elles s'exagèrent au fur et à mesure que ces valeurs aug- 
mentent. 

» Cette cause d'erreur provient de ce que les angles de déviation de 
l'aiguille aimantée sont doublés par la réflexion du miroir et que, par con- 
séquent, ce ne sont pas les tangentes des angles réels de déviation qu'on 
lit sur l'échelle, mais bien les tangentes des angles doublés. Si l'on peut' 
admettre, sans inconvénient, que la tangente d'un très petit angle doublé 
est double de celle de l'angle simple, il n'en est pas de même pour les 
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grands angles, et, quoiqu'on limite les déviations des aiguilles de ce genre 
d'appareils à 8° environ, soit à l'aide de l'aimant directeur, soit à l'aide de 
dérivations, les indications sont déjà sensiblement exagérées aux extré- 
mités de l'échelle qu'embrassent ces 8°. 

» J'avais essayé de corriger ce défaut, en substituant un fil très fin de 
platine (7^5- de diamètre) au fil de soie sans torsion qui suspend le sys- 
tème d'aiguilles du galvanomètre ; mais le défaut de proportionnalité s'est 
produit en sens contraire et a été plus considérable. 

» J'ai eu recours alors à une suspension bifilaire, composée de deux fils 
de cocon très rapprochés l'un de l'autre. Les résultats ont été à peu près 
satisfaisants. Par ce second moyen, les erreurs ne sont pas corrigées com- 
plètement; mais elles sont réduites à moins de -^oô °- e ' a valeur mesurée. 

» Les expériences de vérification ont été faites, en profitant de toute 
l'étendue de l'échelle divisée, à l'aide de trois condensateurs chargés par 
une même source constante d'électricité. Les condensateurs étaient d'a- 
bord chargés et mesurés séparément, et ils étaient ensuite chargés et me- 
surés réunis. » 



chimie AGRICOLE. — Sur la potasse contenue dans l'argile des sols arables. 

Note de M. A. Peurey. 

« Mitscherlich avait annoncé que la potasse se rencontre constamment 
au nombre des éléments des argiles. 

» D'autre part, les travaux d'Ebelmen sur les causes et les résultats de 
l'altération des roches ignées ont montré comment, ' sous l'influence des 
agents atmosphériques et de l'humus du sol, s'opère l'élimination progres- 
sive des éléments des roches feldspathiques. Cette élimination donne nais- 
sance à un résidu qui a acquis les propriétés caractéristiques de l'argile 
avant d'avoir atteint la simplicité de composition d'un hydrosilicate d'alu- 
mine pur. 

» Toutefois, parmi les éléments des nombreuses argiles céramiques ana- 
lysées par Berthier, par M. Salvetat et d'autres chimistes, la potasse ne 
figure qu'exceptionnellement en quantité dosable. Nous ne savons de quelle 
nature étaient les échantillons examinés par Mitscherlich. 

» Or M. Schlcesing a reconnu, dans quelques argiles extraites des terres 
arables, une quantité de potasse très supérieure à celle qu'on trouve dans 
les kaolins mêmes, et le présent travail généralise son observation. 
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» Extrait de trente échantillons de sols de qualités très différentes, de 
provenance éloignée, l'élément, argileux, purifié de sable et d'humus con- 
formément au procédé de M. Schlœsing, a été analysé par la mélhode de 
la voie moyenne de M. H. Sainte-Claire Deville; dans la solution nitrique 
des bases fortes, on a dosé la potasse à l'aide de l'acide perchlorique dis- 
tillé. 

» Les résultats suivants sont rapportés à l'argile privée d'eau : 



Provenance 
de la terre arable. 

16. Saône-et-Loire 

17. » 
18. 

19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 



Potasse 
Provenance pour ioo 

de la terre arable. d'argile. 

1 . Indre-et-Loire 3,3 

2. » 2,4 

3. » ...... 2,0 

4. » 3,5 

5. » 3,i 

6. » ...... i,8 

7 - " 2,9 

8 - " 2,9 

9. » 2,0 

10. » 2,2 

11. Côte-d'Or 3,8 

12. » •• 4,4 

13. » 4,6 

14. » 4,4 

15. » .......... 4,8 

2 et 6, terres exceptionnellement fortes. 

23 à 26, terres très calcaires. 

30, sable fin ne renfermant que 2 pour ioo d'argile. 

» Qu'elle provienne de terres exceptionnellement fortes, ou très calcaires, 
ou composées de sable presque pur, l'argile renferme donc constamment 
de la potasse, en quantités variant ordinairement de 2 à 5 pour 100, parfois 
de 1,8 à 7,3 pour 100. 

» Il est permis de croire que la végétation tire plus aisément parti de 
l'alcali contenu dans l'argile que de l'alcali contenu-dans le sable, débris de 
la roche primitive. » 



Potasse 
pour 100 
d'argile. 

■• 4,3- 

5,4 

4,6 

» 5,0 

» 5,o 

» 3,i 

» ■ . . 7,3 

Seine-Inférieure..... 3,i 

4>° 

2,9 

» 2,5 

27. Dordogne 3,2 

28. » 3,3 

29. » 3,i 

30. Gironde 3,4 
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CHIMIE. — Sur la tension de dissociation de l'hydrate de chloraletsur la tension 
de vapeur du chloral anhydre. Note de MM. Moitessieb et R. Excel, pré- 
sentée par M. Wurtz. 

« Dans nos recherches sur l'hydrate de choral, nous avons été amenés à 
tracer la courbe des tensions de .dissociation de l'hydrate de chloral et 
celle des tensions de vapeur du chloral anhydre. Nous donnons ici les ré- 
sultats auxquels nous sommes arrivés : 

CHLORAL AOTTOKE. HTOBATE „„ CBL0IUL> 



T. 


F. 


l 7 


33 


17,8 


35,4 


35 


77-9 


46,4 


124,3 


64,5 


49.7 


77.9 


43o,8 



T. F. 

17,2 8 

'7.9 9»5 

34,8 16,8 

46.2 58 

64.3 166,2 



77>7 323,a 

» Les tensions données ne peuvent être considérées comme exactes qu'à 
o m ,ooa ou o m ,oo3 près, diverses causes perturbatrices ayant été observées. 
» L'hydrate de chloral exige, en effet, une durée de chauffe assez longue 
pour que le mercure reste à peu près stationnaire. C'est là une première 
cause d'erreur qu'on peut écarter presque complètement en chauffant pen- 
dant assez longtemps. Nous ferons remarquer toutefois que nous n'avons 
pas observé les différences considérables que Naumann a obtenues en pre- 
nant les tensions de dix minutes en dix minutes pendant un temps assez 
long. 

^ » Lorsque le mercure reste àpeu près stationnaire, une nouvelle cause 
d'erreur intervient. Le chloral anhydre et l'hydrate de chloral, sous l'in- 
fluence de la chaleur, donnent naissance à de petites quantités d'acide 
chlorhydrique. Nous avons observé, en effet, que de l'hydrate de chloral, 
exempt d'acide chlorhydrique, en renferme après avoir été distillé même 
ayec de grandes précautions. Pour apprécier la grandeur de cette cause 
d'erreur, nous avons chauffé huit jours de suite et pendant une heure 
chaque jour, dans un tube d'Hofmann, de l'hydrate de chloral à l'aide 
de la vapeur du sulfure de carbone en ébullition. Les tensions ont varié, 
pour la même température, de 66 le premier jour à 59 le dernier jour. 
Le chloral extrait du tube renfermait de petites quantités d'acide chlorhy- 
drique. 

» Nous avons déjà conclu de nos expériences sur l'hydrate de chloral à 

C. R„ 1880, 1" Semestre. (T. XC, K°2.) l3 
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la dissociation complète de ce composé aux températures de 6o° et de ioo°. 

» Nous nous permettrons d'ajouter l'argument suivant à ceux qui ont 
été développés par M. Wurtz ( 4 ). L'hydrate de chloral ne se volatilise pas 
dans la vapeur de chloral anhydre à une tension supérieure à la tension 
de dissociation de l'hydrate de chloral à la température où l'on opère ( 2 ). 
Il n'obéit donc pas, dans ces conditions, aux lois physiques connues. Si 
l'on introduit de l'eau dans la vapeur de chloral anhydre â une ten- 
sion supérieure à la tension de dissociation de l'hydrate, le mercure ne 
s'abaisse pas dans le tube, comme cela arriverait si la vapeur d'hydrate de 
chloral existait à cette température, mais au contraire s'élève dans le tube. 

» Aucune objection n'a été faite à ces expériences. 

» Or, de deux choses l'une, ou nos expériences sont inexactes, auquel 
cas nous reconnaîtrons volontiers notre erreur; ou la vapeur d'hydrate de 
chloral n'est qu'un mélange d'eau et de chloral anhydre, et l'hydrate ne 
se décompose plus et ne se volatilise pas dans la vapeur de chloral auhydre 
à une tension suffisante. » 



PHYSIOLOGIE. — Effets des injections intraveineuses de sucre et de gomme. 
Note de MMT. R. Moutard-Martes et Ch. Richet, présentée par 
M. Vulpian. 

« I, En poursuivant l'étude des injections de sucre, nous avons observé 
que les diverses variétés de sucre injectées dans les veines des chiens pro- 
duisent toujours de la polyurie et delà glycosurie. Ainsi, avec la saccha- 
rose et la lactose comme avec le sucre interverti, il y a toujours écoulement 
abondant d'une urine sucrée. La rapidité avec laquelle se produit cette 
polyurie est telle, qu'on peut l'observer quarante-cinq secondes seulement 
après l'injection dans le système veineux général. 

» Chez des chiens morphinisès et chloralisés, on peut injecter une 
grande quantité de sucre, soit 5o£ r et même.plus par kilogramme du poids 
de l'animal, sans amener la mort. Il suffit que l'introduction dans le sang 
ne soit pas trop rapide. En dosant la quantité de sucre contenue dans le 
sang de l'animal vivant encore, nous avons vu que cette quantité pouvait 
s'élever à 20os r par litre et au delà. A cette forte dose, le sucre produit un 
état comparable au narcotisme, ensortequeranimalneréagitplusquediffici- 



(') Comptes rendus, séance du 22 décembre 1879. 

( 2 ) Moitessier et Ehgel, ibid., séance du 28 avril 187g. 
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Iement aux différentes excitations. Le cœur et les muscles de la respiration 
continuent cependant à se mouvoir, et à aucune période de l'intoxication 
les nerfs moteurs ne cessent d'agir sur les muscles. 

» II. Lorsque le sang contient ainsi une grande quantité de sucre, une 
partie de ce sucre transsude abondamment à travers les muqueuses gas- 
trique et intestinale. En adaptant une canule à l'intestin grêle, nous avons 
vu, dans certaines expériences, s'écouler par la canule le jet abondant d'un 
liquide clair, légèrement jaunâtre, transparent, coagulant à peine par 
l'acide nitrique et contenant une quantité considérable de sucre. Cette 
transsudation abondante se manifeste dans toutes les expériences par de la 
diarrhée et des vomissements, dont les produits contiennent toujours du 
sucre. Il est important de remarquer que, en injectant une quantité d'eau 
équivalente, nous n'avons obtenu aucun effet ni sur la sécrétion urinaire 
ni sur la sécrétion intestinale. 

» III. La dextrine injectée dans le sang passe à l'état de dextrine dans 
l'urine, et détermine aussi de la polyurie. Toutefois, l'augmentation de la 
sécrétion urinaire est moins notable qu'après l'injection de sucre. La dex- 
trine passe également dans les liquides intestinaux, et les vomissements, 
qui sont très abondants, contiennent une quantité considérable de dex- 
trine. 

» IV. L'injection de gomme produit un effet opposé à l'injection de 
sucre (ou de dextrine), car cette substance, en quantité relativement peu 
considérable (2^ par kilogramme du poids de l'animal), diminue de près 
de moitié la polyurie provoquée antérieurement par une injection de sucre. 
En continuant à injecter de la gomme, on finit par suspendre complètement 
la sécrétion de l'urine.Une petite quantité de gomme se retrouve dans l'u- 
rine recueillie avant ce dernier moment. 

» V. Ces faits peuvent servir à la physiologie de la sécrétion urinaire. 
En mesurant avec l'hémomètre à mercure la pression sanguine, nous avons 
constaté que l'injection de gomme augmente notablement (de o m ,o3 à 
o m ,o5 de mercure) la tension du sang dans les artères, tandis que l'injec- 
tion de sucre ne modifie pas cette pression. Voici donc deux substances, 
l'une, le sucre, qui provoque de la polyurie et ne modifie pas la pression, 
l'autre, la gomme, qui élève la pression et, loin de produire de la polyurie, 
arrête la sécrétion urinaire. On voit par là ce qu'il faut penser de la 
théorie qui fait de la sécrétion urinaire une fonction de la pression san- 
guine (' ). » 



[*) Travail du laboratoire de M. Vuïpian à la Faculté de Médecine. 
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PHYSIOLOGIE animale, — Sur les phénomènes consécutifs à la ligature de la 
veine cave inférieure, pratiquée au-dessus du foie. Note de M. P. Picaud. 

(Extrait.) 

« La ligature de la veine cave inférieure, pratiquée au-dessus du foie à 
l'aide d'un procédé que j'ai institué et que je ferai connaître, donne lieu à 
diverses observations. 

» Les animaux succombent toujours aux suites de cette opération ; cette 
terminaison est obtenue dans des temps variables, selon les animaux, entre 
une demi-heure et trois ou quatre heures. 

» La mort résulte d'un mécanisme que j'ai élucidé de la façon suivante. 
On met un manomètre à mercure en rapport avec le bout central de l'une 
des carotides (ce manomètre est muni d'un flotteur qui permet d'enregis- 
trer les oscillations delà colonne mercurielle, sur le papier enfumé d'un cy- 
lindre enregistreur). On pratique alors la ligature, et l'on voit la colonne 
mercurielle baisser rapidement et en quelques secondes prendre une va- 
leur égale à o m , 04, o m , o5, o m ,o6 de mercure. Le nombre des systoles 
croît, leur amplitude diminue, etc.; les phénomènes immédiats sont ceux 
que déterminerait une hémorrhagie abondante. 

» Les faits ultimes sont analogues également à ceux qu'on observerait à 
la suite d'une anémie brusque ; ils consistent d'abord en un arrêt respira- 
toire, à la suite duquel la pression moyenne continue à baisser. Le nombre 
des systoles diminue,' ainsi que leur amplitude, et en une minute ou deux 
on a un arrêt complet du cœur et secondaire. 

» La cause de ces phénomènes anémiques est révélée par l'étude des 
pressions veineuses du système vasculaire sous-diaphragmatique. En effet, 
au moment de la ligature, en même temps que diminue la tension caroti- 
dienne, on voit s'élever les pressions des veines dans les membres inférieurs 
et dans la cavité péritoniale, et cet accroissement persiste jusqu'à la mort. 
» Ces observations montrent que le sang est moins abondant dans les 
régions supérieures, parce qu'il s'est immobilisé, à la suite de l'opération, 
dans le système sous-diaphragmatique. Les centres nerveux, les muscles 
respiratoires, le cœur, etc., sont donc exactement dans les conditions où 
on les aurait placés si ce sang immobilisé avait été soustrait à l'organisme 
entier par une hémorrhagie. 

» Pendant la durée de la survie des animauK ainsi opérés, on observe 
les faits suivants : 

» i° En comptant les gouttes que fournit le canal cholédoque, avant et 
après la ligature de la veine cave, on constate que le nombre en est beau- 
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coup diminué et que la sécrétion biliaire se trouve à peu près suspendue. 

» Ce fait établit une relation nouvelle entre le mécanisme de la sécré- 
tion biliaire et celui de la sécrétion rénale : les deux fonctions se suspendent 
quand on immobilise le sang en baute tension dans le foie ou les reins. Il 
nous montre que ce n'est pas l'augmentation simple de pression qui accroît 
la formation de la bile quand on exagère la tension de la veine porte. 
C'est la circulation plus active qui se produit sous cette influence quand 
la veine cave est libre, et c'est sans doute aussi par là que se produit la 
polyurie qui suit les accroissements de la tension artérielle moyenne. 

» Je ferai observer, en outre, que ces faits sont difficiles à comprendre 
avec l'hypothèse généralement admise et qui voit dans ces sécrétions une 
filtration simple comme phénomène initial. 

» a La mesure de la pression dans le canal cholédoque, faite avec un 
manomètre à eau mis en rapport avec le bout central de ce canal, se 
montre comme légèrement accrue au moment de la ligature. Les oscilla- 
tions respiratoires persistent pendant l'oblitération de la veine cave. 

» 3° En étudiant le sang de la carotide avant et après la ligature, au 
point de vue des quantités de fibrine qu'on en peut extraire par le battage, 
on observe que cette quantité en va diminuant. 

» Le sang continuant à traverser les muscles, le poumon, les centres 
nerveux, etc., et étant dans une condition générale où la quantité de 
fibrine devrait augmenter, on est porté à penser que c'est à la cessation de 
l'arrivée du sang venant du foie que cet effet est dû ; j'ai d'ailleurs publié 
déjà divers faits tendant à montrer que cet organe joue un rôle dans l'ap- 
parition de la fibrine du sang. 

,, 4° Je me borne à énoncer les faits suivants, qui se lient a 1 étude de 
divers problèmes physiologiques : 

» A Au moment de la mort, il y a constamment du glucose dans le sang 
sus-diaphragmatique, et il y en a également dans celui qui revient des 

membres inférieurs. 

» B. Les quantités de glucose contenues dans iooos r de foie ont augmente 
dans des proportions considérables et atteignent alors 17* à ao". 

» C Le sang qui est contenu dans les vaisseaux des membres infé- 
rieurs finit par être plus riche en hémoglobine que celui qui circule libre- 
ment dans les parties supérieures. » 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J- B.' 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



■ tt»0« 



SÉANCE DU LUNDI 19 JANVIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation du Décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection, faite par l'Aca- 
démie, de M. le colonel Perrier pour remplir la place devenue vacante, 
dans la Section de Géographie et Navigation, par suite du décès de M. de 
Tessan. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Perrier prend place parmi ses 
confrères. 

M. Resal présente à l'Académie le Tome V de son « Traité de Méca- 
nique générale », qui comprend les matières enseignées dans la première 
Partie de son Cours de construction à l'École nationale des Mines, savoir : 
la résistance des matériaux, les constructions en bois et en pierre, les fon- 
dations, les murs de soutènement et ceux des réservoirs. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. X.C, N* 5.) J 4 
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analyse MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Heumite. 

« XXI. Ce sont les belles et importantes découvertes de M. Fûchs dans 
la théorie générale des équations différentielles linéaires qui permettent 
ainsi d'obtenir les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'intégrale 
complète de l'équation considérée soit une fonction uniforme de la va- 
riable. Il n'est pas inutile, à l'égard de ces conditions, de remarquer 
qu'elles se conservent, comme on le vérifie aisément, dans les transfor- 
mées auxquelles conduit la substitution/ — ze~* x , à savoir 

z"— [2a-\-J(u)]z'-\-[a 2 -h ocf(u)-hg(u)]z = o. 

J'observe encore que l'on peut supposer doublement périodiques Les 
fonctions f{u) et glu), en convenant que les quantités « = o, u = a, 
u — b, . . ., au lieu de représenter tous leurs pôles, désigneront seulement 
ceux de ces pôles qui sont à l'intérieur du rectangle des périodes. Soit 
donc, en nous plaçant dans ce cas, 

7(«)=f> 

ou bien, d'après la remarque qui vient d'être faite, 

M' <p 
g(«)=a i -+-«î r + ^» 

a étant une constante arbitraire. Je disposerai de cette constante de sorte 
qu'on ait 



/■/„N_H , (»- fl ) , H'( H -*) h'(«) e'(a) e'(b) 

J\ U > — H(«-«) + H(«-*l H(«) + 0(«) "*" ®{b) 

et par conséquent, d'après les formules connues, 

sa a sn& 



./(«) = 



sn«sii(« — a) sausa[u — b) 
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Cela étant, il est clair qu'on peut écrire, avec trois indéterminées A, B, C, 

, , A sn a B sn b ~ 

S{U)= ; r H ; — -j- C, 

° x ' sn u sn ( u — a j sn u sn ( u — b ) ' 

et nous tirerons sur-le-champ de ces expressions les valeurs suivantes : 

_. cnadna cnbdnb 

F = 1— > 

saa sn6 

G = - A-B, 

cuadna snb 



J° = 



sna snasn(a — b) 

Cf ~~2 À 

, Acnadna Bsnb _ 

" sna snasn(<z — b) 

Or la condition 

&a — ba\Ja bal 



conduit à 

snôfA — B) 



sn « sn [ a — b ) 
le second pôle u = b donne semblablement 

snafB — A) 



A 2 ~C = o: 



B 2 -C = o. 



sn b sn ( b — a 
et l'on conclut en6n de l'équation F-î-G = o 

cnadna cnbdal/ 



sn a ' sn b 



+ A + B = o. 



» Je remarque immédiatement que cette dernière relation n'est point dis- 
tincte des deux autres et qu'elle en résulte en les retranchant membre à 
membre et divisant par A — B. En l'employant avec la première, nous trou- 
vons, par l'élimination de B, 

.„ , sab sn'fl — sn 2 è _ 

A 2 — 1 A ; r- ; r , j-. -f- C = O, 

snasn(« — o) sn 2 asn 2 (# — b) 

ou encore 

r. snô "( 2 i 

A ; 7- rr-r-C = 0. 

[_ snasn(a — b)j sn J («— 0) 

» Remplaçant désormais C par — — — -j- — C 2 , on voit qu'on aura 

A- ^^H-C, 

sua sn^ a — o j ' 
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et par conséquent 

sn b sn ( b — a ) 

» Telles sont donc, exprimées au moyen de la nouvelle indéterminée C, 
les valeurs très simples des constantes A et B pour lesquelles, d'après les 
principes de M. Fûchs, l'intégrale complète de l'équation 

r » f ma - mb ■ 1 , 

J |_sn«sn(« — a) snusa(u — 6) J*' 

[A sn a B sn h i _,„"] 

— = 1 . 1 , — . — — C Y — ° 
sn«sn(K — a) sn«sn(a — b) sn 2 (a — b) J- 7 

est une fonction uniforme de la variable avec le seul pôle u = o. 

» Nous sommes assurés de plus, par une proposition générale deM . Picard 
(Comptes rendus du 21 juillet 1879, p. i4o, et de cette séance, p. 128), que 
cette intégrale s'exprime dès lors par deux fonctions doublement périodiques 
de seconde espèce. Si donc on restitue, en faisant la substitution j^zze**, 
une constante arbitraire dont il a été disposé pour simplifier les calculs, 
il est certain que la nouvelle équation différentielle contiendra, comme 
cas particuliers, toutes celles dont il a été précédemment question. C'est, 
en effet, ce que je ferai bientôt voir; mais je veux auparavant obtenir une 
confirmation de l'important théorème du jeune géomètre en effectuant 
directement l'intégration de cette équation et donner ainsi, avant d'aborder 
des cas plus généraux, un nouvel exemple du procédé déjà employé pour 
l'équation de Lamé dans le cas le plus simple de n=- 1 . 

» XXII. Considérons la fonction doublement périodique de seconde 
espèce la plus générale, admettant pour seul pôle u = o, à savoir 

H'(o)e;«-, w )J-g], . 

J v ' H (a) ' 

et proposons-nous de déterminer w et 1 de telle sorte qu'elle soit une solu- 
tion de l'équation proposée. Soit, à cet effet, $(«) le résultat de la substi- 
tution de f(u) dans son premier membre. Les coefficients de l'équation 
ayant pour périodes 2K et 2i"K', on voit que cette quantité est une fooction 
de seconde espèce, ayant les mêmes multiplicateurs quey(«), qui pourra, 
par conséquent, remplir à son égard le rôle d'élément simple. On voit 
aussi que les pôles de §(«) sont u = a, u = b, u = o, les deux premiers 
représentant des infinis simples et le troisième un infini triple. Nous aurons 
donc 
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et la condition $(«) = o entraîne ces cinq équations 

3t = o, !H = o, C = o, tt'=o, C"-o, 

qu'il est aisé de former, comme on va voir. 

» Nous avons pour cela à décomposer en éléments simples les produits 

de /(a) et /'(«) par deux quantités de la même forme mua ^__ p ^ c ' est " 
à-dire à chercher les parties principales des développements de ces pro- 
duits, d'abord suivant les puissances de u, puis, en posant a=p + £, 
suivant les puissances de s. Or il résulte de l'expression de /(«) qu'on a 

/(«)= X (iK'+«) e *, 

%(u) désignant la fonction considérée au § Y (Comptes rendus, t. LXXXV, 
p. 821), et par conséquent 

,(.) = [i-i(*-«v.-i±i. , ) B + . ..>" 

= - + X 4- -(X 2 — A ,2 sn 2 » -H a )« + 

a 2 \ o / 



» On trouve ensuite 






et sans nouveau calcul, en remplaçant u par — s, 

snp 1 en/> dn/? / 1 1 -4- A : 

sn(ys -(- s) sns s sn/> " r " \snV 2 

Ces développements nous donnent les formules 

^^/W =/(,)/(« -,)-(u =££-')•(.) +/■(«). 

snp 



sna sn(« — p 



■/(«) =Ap)A"-p) -s(*' ~ ^ sn2 w ~ ^ + ' + *V (B) 



- fl,/,d ''7 (K) + -/», 

et l'on en conclut, en faisant successivement p = a,p=b, les expressions 



( »o) 
cherchées 

% = Af(a)~f(a), 
B = B/( &)--/'(*), 



C = X» - A ( X + gggg) - B (x + - cn ffi * ) - C? ■ 



siira / \ snb J sn'Ma. — 6) 



i i . . 7.« 



-f-£ 2 sn 2 w ; - + I-HÂ- 2 , 

sn 2 « sn 2 » 

,-,, . _ cnadna cnbdnb 

C = A -f- B -H — - h- , ? 

sna sno 

C" s= o. 

» Ces résultats obtenus, nous observons d'abord que C s'évanouit, d'a- 
près une des relations trouvées entre À et B; j'ajoute que l'équation C == o 
est une conséquence des deux premières; par conséquent, les cinq condi- 
tions se réduisent, comme il est nécessaire, à deux seulement qui serviront 
à déterminer u> et X. Nous recourrons, pour l'établir, à la transformation 
suivante de la valeur de C. Soit, pour abréger l'écriture, 

'' Gœ / X _C + ?^Vxh-C+22£!îV 

\ sno / \ sn<z / 

H = (a-C + c -^Y(b + C + S^V . 

\ snb / \ sna / 

on a identiquement 

C = G - H + (À - C) (B -f C) - /r sn 2 co 4- . ' ... -,'-L- - -L, + , + ** 
et plus simplement déjà 

€ = G-H _A>an»o>--^-— -iy+i + A 2 , 

sn'a sn-p . 

les valeurs de A et B que je rappelle, 

sn«sn(« — b) soosn(Ç' — a) ' 

donnant 

"(A-C)(B+C)" = - .; T ... ,."' 

x . ' * ' sn'(a — b) 

Nous obtenons ensuite, en faisant usage de ces expressions, 

_ r snb çnodnoHr sna cna dnal 

Lsn«sn(a — b) snb j _su.Ot>n[b — aj ' sna J 

I i /snb cna àna snacnb dnb\ cnadn/zcnôdn» 

bn*(a — bj aa[a — b)\ sn-a sn 2 ô / snasno 
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On a d'ailleurs 



»-*)( 



snbcnadna snacnbdnb 



sn[a — b)\ sn 2 a sn 2 6 

/snacnèdnè -t- snè en a da«\ /sn s é cnadna — sn'n eni dnè'' 



sn 2 « — sn 2 6 
sn 2 « + sn 2 6 cn« dna cnèdn h 



sn 2 #sn 2 6 snasnô 

et la valeur de H qui en résulte, à savoir 



sn'a sn 2 ô 

+ I + A 2 , 



sn 2 (a — b) sn 2 a sn 2 6 
donne cette nouvelle réduction : 

C = G - A* sn 2 u -+- 



— -y +!■+- A 2 , 



sn 2 ( a — b 1 



» C'est maintenant qu'il est nécessaire d'introduire les conditions % = o, 
M = o, c'est-à-dire A —'-J-—,, B = ^rrr" Or, au moyen des valeurs de A, 
de B et de l'expression 

f\x) _ ®>{x + u ) _ H'(a) _ ©V) ^_ 



À -2 sna3snùdsn(aî -+-&))— _ / -+- X, 



sn^ 



on en tire 

X-C = 

X + C = 



sn è cnfldna .„ , . 

H h K' sn a sn w sn (fl -(- &) ) , 

sn a N ' 



sn a sn ( a — b 
sn« 



cnôdnè ,„ , /7 

4 __ , -f- A- sn b sn m sn ( b -+- w ) . 



.sn è sn ( 6 — a ) sn & 

» Cela étant, une réduction qui se présente facilement donne 



X-C 



À — \- O + 



cnôdnô 



un a àna 



sn b sn ( a — b 
sn b 



— —. -h k 2 sriflsnw sn.(a -i- &>), 



sn« sna sn(6 — a) 

et nous pouvons écrire en conséquence 



— — r + A 2 snô sn m sn(ô + w), 



- [ 



snc/ 



X 



sn 6 sn ( a — b) 
snb 



\_si\a 



sn ( b — a ) 



+ k 2 sn a sn w sn (a ~t- w ) 
-i- £ 2 sn b sn « sn ( b ■+■ &> ) 



(ita) 
» Je considérerai cette expression comme une fonction doublement pério- 
dique de a, ayant pour infinis simples m = iYJ — a, w = iYJ — b et pour 
infini double w = iYJ. Elle présente cette circonstance que les résidus qui 
correspondent aux infinis simples sont nuls. En effet, des deux facteurs 
dont elle se compose, le premier s'évanouit en faisant w = iYJ — b et le 
second pour &> = iYJ — a. Il en résulte que le résidu relatif au troisième 
pôle w = iYJ est également nul, de sorte qu'en décomposant en éléments 
simples on obtient 

G = — D M —7^ -(- const. = k 2 sn 2 w + const. 

» Posons, afin de déterminer la constante, o — o; nous trouverons fina- 
lement 

G = k 2 sn 2 « '- , 

sn 2 (a — b) 

et de là résulte, comme il importait essentiellement de le démontrer, 
que l'équation C = o est une conséquence des relations % = o et 
U = o. » 



THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de l'hydrate de chloral. 

Note de M, Beuthelot. 

« 1. L'hydrate de chloral, composé découvert il y a cinquante ans 
par M. Dumas, a pris dans ces dernières années une importance inat- 
tendue, non seulement par ses applications médicales, mais aussi par son 
rôle dans une question de pure doctrine. Les partisans de la théorie ato- 
mique ont pensé, peut-être à tort, qu'il importait à leurs opinions de nier 
l'existence même de ce composé sous la forme gazeuse. Je ne sais si cette 
conséquence est nécessaire, mais je vais apporter de nouvelles preuves 
pour établir que le chloral gazeux et l'eau gazeuse se combinent avec 
dégagement de chaleur et sans changer d'état. 

» 2. Ce n'est pas que la combinaison s'opère immédiatement sur la tota- 
lité des deux gaz composants mis en présence : j'ai déjà fait connaître des 
expériences établissant qu'il n'en est pas ainsi, c'est-à-dire que le chloral 
gazeux mis en présence de l'eau constitue, dans les premiers moments, un 
système distinct de la vapeur d'hydrate de chloral ('). Les expériences 



On aurait pu déjà penser qu'il en est ainsi, d'après ce fait bien connu que l'odeur 
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négatives que notre éminent confrère, M. Wurtz, a publiées récemment 
sur cette question n'étaient donc pas démonstratives. Elles ont été faites 
d'ailleurs avec un appareil entouré de masses d'eau considérables, dont le 
contact, médiat ou immédiat, enlève toute sensibilité aux mesures et ne 
permet pas de constater les faibles variations de température d'une petite 
masse gazeuse, placée dans son intérieur. J'ai pensé cependant qu'il y avait 
lieu de rechercher, malgré ces essais infructueux, si la combinaison, même 
partielle et incomplète, de la vapeur d'eau et du chloral gazeux, telle qu'elle 
peut s'effectuer pendant un mélange de courte durée, dans un appareil 
suffisamment délicat, ne donnerait pas lieu à une élévation de tempéra- 
ture sensible au thermomètre. 

» 3. Voici l'appareil que j'ai employé. Il se compose d'une boule de 
verre mince, dont le diamètre égale o m ,o4o. Cette boule porte à sa partie 
inférieure une tubulure verticale, large de o m ,o 1 2, et par laquelle les vapeurs 
s'écoulent au dehors. A la partie supérieure de la boule se trouvent trois 
tubulures : l'une centrale et verticale, large de o m ,oo8, destinée à recevoir 
un thermomètre sensible et plongé dans le mélange gazeux; à droite et 
à gauche, deux tubulures inclinées et se faisant vis-à-vis, dont l'une amène 
la vapeur d'eau, et l'autre, contournée en serpentin, la vapeur de chloral. 
Ce petit appareil est placé dans un cylindre de verre mince, qui l'enveloppe 
et qui est fermé en haut et en bas par deux bouchonsjiorizontaux. Le bou- 
chon supérieur porte cinq trous, dont trois traversés par les tubulures de 
la boule; le quatrième porte un tube destiné à recevoir un thermomètre 
immergé dans la vapeur d'eau; le cinquième amène un courant de vapeur 
d'eau, lequel circule autour de la boule, élève à 100° tout l'espace intérieur 
du cylindre et s'échappe au dehors par un tube incliné, traversant le bou- 
chon inférieur. La large tubulure de la boule sort à côté et s'ouvre à o m ,oo2 
ou o m ,oo3 au-dessous d'une couche d'eau froide, placée dans un vase à 
précipité. L'appareil entier n'est guère plus gros que le poing : il est fort 
simple et facile à construire. La masse des gaz qui réagissent dans la boule 
est comparable à celle de la vapeur d'eau qui circule dans l'enveloppe; 
enfin, les propriétés connues de cette même vapeur d'eau et le rôle de sa 
chaleur latente assurent la constance de la température de l'enceinte, au 

du chloral est tout à fait distincte de celle de l'hydrate de chloral; elle est bien plus ir- 
ritante et suffocante. L'hydrate de chloral existe donc, comme gaz distinct du chloral, dans 
l'atmosphère. D'ailleurs, celle-ci renferme ordinairement bien plus de vapeur d'eau qu'il n'en 
faudrait pour changer en hydrate les traces de chloral anhydre que l'on y perçoit : ce qui 
prouve, par surcroît, que la combinaison n'est pas instantanée. 

C.R., 1880, 1" Semestre, (T. XC, N° 5.) ' " 
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milieu de laquelle la réaction va s'accomplir, bien mieux que ne pourrait le 
faire l'emploi d'un bain liquide. 



Vapeur d'eau. 
Vapeur de ciilora! 




. Vapeur d'eau. 



Vapeur d'eau. 

Appareil pour démontrer la chaleur dégagée par l'union 
des vapeurs d'eau et de chloral. 

» Je vais donner le détail même de mes expériences, c'est-à-dire la 
marche de deux thermomètres semblables et juxtaposés : l'un plongé dans 
l'enceinte, l'autre dans la boule où s'opère le mélange du chloral gazeux 
et de l'eau gazeuse. Le chloral employé était pur ; quelques grammes de ce 
corps, dissous dans une proportion d'eau convenable, puis mélangés avec 
de l'azotate d'argent, fournissaient une liqueur absolument limpide, au 
moins dans les premiers moments : ce qui prouve l'absence complète d'a- 
cide chlorhydrique libre. Par surcroit, le chloral a été rectifié à la tempéra- 
ture fixe de 98 (dans les conditions de la distillation). Les deux thermo- 
mètres avaient été étudiés et vérifiés avec soin. 
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» Les deux liquides, chloral et eau, étaient chauffés sur des becs de gaz 
munis de robinets, qui permettaient de régler les ébullitions à chaque 
instant. Voici les observations. 

» On fait passer la vapeur d'eau dans l'enceinte : 

Thermomètre Thermomètre 

de l'enceinte. de la boule. 

o o 

Après quelques minutes 99,8 (') 99 > 7 

Après une nouvelle minute (première). 99,8 99 > 7 

» On fait bouillir l'eau et le chloral, et l'on fait arriver les deux vapeurs 
simultanément dans la boule : 

Thermomètre Thermomètre 

de l'enceinte. de la boule, 
o 

3 e minute 99-8 100,1 

4 e " 100,0 ioo,3 

5 e » 100,1 io3,o 

» On fait arriver un peu plus de vapeur d'eau : 

Thermomètre Thermomètre 

de l'enceinte. de la boule, 

o 

6 e minute 99 , 7 100,4 ' 

7 e » 99»4 100 -4 

8 e » 99 , 2 1 00 , 2 

9 e " 99> 5 " 

10 e » IOO, I IO ! , 1 

12 e » IOO, I 101 , l 

l4 e • 100,2 101,0 

1 5 e > 1 00 , 2 ! O I , I 

17 e » IOO,2 101,0 

» Ainsi, depuis l'instant où les vapeurs se sont rencontrées et pendant 
toute la durée de l'expérience, le thermomètre de la boule s'est maintenu 
à une température plus haute que le thermomètre de l'enceinte. 

» Ce qui a semblé plus décisif encore, c'est que la température de la 
boule a surpassé celle de l'ébullition de l'eau de i° environ, pendant près 
de dix minutes; sans parler de la brusque élévation du début, qui pourrait 
être mise sur le compte de quelque cause accidentelle. 

» Le thermomètre de l'enceinte a même paru subir l'influence de la cha- 



(') Pression atmosphérique, o m , 758; ce qui répond à 99 , 9 comme point d'ébullition 
de l'eau. 
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leur rayonnée par la boule juxtaposée, autant qu'il est permis de répondre 
deo, i à 0,2 dans ce genre d'essais. 

» Pendant ce temps, 25 gr à 30^ de chloral ont distillé. L'hydrate de 
chloral résultant se dissolvait à mesure dans l'eau échauffée du vase infé- 
rieur, quelques gouttelettes même de chloral liquide non combiné descen- 
dant dans l'eau en nature avant de s'y dissoudre en totalité: ce qui prouve 
le caractère incomplet de la combinaison, quoique la distillation fût bien 
plus lente cette fois que dans mes anciens essais, 

» Mais, si l'on parvient à manifester l'élévation de température qui résulte 
de l'union du chloral gazeux et de l'eau gazeuse, en en réglant la pro- 
portion relative, comme je l'ai fait plus haut, je dois ajouter que cette 
opération est délicate et que rien n'est plus facile que d'observer dans la 
boule des températures égales ou inférieures à celles de l'enceinte : il suffit 
d'y faire arriver soit un excès de vapeur d'eau, ce qui égalise les tempéra- 
tures, soit un excès de vapeur de chloral, ce qui abaisse la température 
intérieure. C'est ce que j'ai pris soin de vérifier, à dessein, en poursuivant 
l'expérience. 

» On fait arriver la vapeur d'eau en abondance : 



Thermomètre Thermomètre 
de l'enceinte. de la houle. 



18 e minute 99 ,8 99 , 8 

» On fait arriver alors la vapeur de chloral en excès : 

Thermomètre Thermomètre 

de l'enceinte. de la boule. 



20 e minute 99'6 98, 4 

» Il serait donc facile d'obtenir des résultats négatifs, si l'on ne prenait 
pas un soin minutieux pour régler les proportions relatives des deux va- 
peurs introduites dans la boule. 

» On a fait alors la contre-épreuve, en ralentissant la vaporisation du 
chloral : 

Thermomètre Thermomètre 
de l'enceinte. de la boule, 

o 

?.i e minute 99*4 100,0 

22 e » 99 , 7 ioo,8 

23 e » 99,5 100,8 

24 P - 99 A '°°.9 

25 e » 100,2 101,1 
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» L'expérience a été poursuivie encore pendant dix minutes. Le thermo- 
mètre de la boule accusait toujours un excès sensible sur celui de l'enceinte. 
Cependant, la proportion du chloral diminuant, la vapeur d'eau finit par 
refluer jusque dans la cornue qui le renferme. On enlève alors cette cornue. 

» Comme dernier contrôle, on fait alors circuler la vapeur d'eau seule, 
ce qui fournit : 

Thermomètre Thermomètre 
de l'enceinte. de la boule, 

o o 

4o e minute 100,1 100,1 

au lieu de 99,9, observé sous la même pression : résultat qui accuse un 
léger déplacement du point 100 des instruments depuis l'époque, récente 
d'ailleurs, de sa détermination; le fait est bien connu des physiciens. Mais, 
que l'on adopte la valeur initiale 99,9 ou la valeur finale 100,1, il n'en de- 
meure pas moins acquis que la température de l'espace où les deux vapeurs 
se sont rencontrées est demeurée supérieure, pendant plus de vingt-cinq 
minutes, de i° environ à celle de l'enceinte ambiante et à la température 
même de la vapeur d'eau formée sous la pression normale. 

» Ce résultat est décisif: il prouve que le chloral gazeux et l'eau ga- 
zeuse, par leur mélange à ioo°, dégagent de la chaleur. Si ce résultat n'a 
pas été aperçu par M. Wurtz, c'est à cause du défaut de sensibilité de ses 
appareils, l'élévation de température produite étant très faible par les rai- 
sons suivantes : la combinaison, même totale, dégagerait peu de chaleur; la 
combinaison est progressive et s'accomplit seulement sur une fraction des 
composants, même rigoureusement mélangés, étant donnée la courte durée 
du contact des gaz au sein de la boule, qu'ils traversent rapidement; enfin 
le mélange des gaz est fort imparfait dans ces conditions et leurs pro- 
portions relatives sont mal réglées, conditions dont la moindre exagération 
suffirait pour rendre les expériences négatives. On voit pourquoi celles-ci 
ont peu de valeur en pareille matière. Le résultat positif que mes essais 
manifestent n'en est que plus démonstratif. Il prouve, je le répète, que 
l'hydrate de chloral gazeux se forme avec dégagement de chaleur. 

» J'étais déjà parvenu à cette conclusion par une méthode inverse et qui 
ne démontre pas seulement l'existence du dégagement de chaleur, mais qui 
en fournit la mesure totale, parce qu'elle prend comme point de départ le 
composé tout formé ('). Il suffit de mesurer, d'une part, la chaleur dégagée 



( ') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII, p. 54?- 
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lorsque l'hydrate de chloral gazeux se dissout dans une grande quantité 
d'eau et, d'autre part, lorsque le chloral anhydre gazeux et l'eau gazeuse, 
pris séparément, éprouvent la même transformation, l'état final étant iden- 
tique et démontré tel. La différence entre les deux résultats, évaluée par 
deux procédés distincts, a été trouvée, pour i65s r ,5 d'hydrate de chloral, 
comprise entre -+- r ,48 et -f- i ,96; le dernier nombre paraissant plus voi- 
sin de la réalité. Leur écart permet d'apprécier le degré de précision que 
l'on peut espérer de ce genre d'essais, précision limitée, car la grandeur des 
erreurs ici est absolue et non proportionnelle aux nombres observés; ce 
serait en méconnaître le caractère que de les apprécier autrement. 

» Quoi qu'il en soit , tous les nombres obtenus sont positifs et ils ex- 
priment la chaleur dégagée, c'est-à-dire l'énergie perdue par la combinai- 
son du chloral gazeux et de l'eau gazeuse. Le signe du phénomène qu'ils 
annoncent est confirmé par mes nouvelles expériences. 

» J'ai fourni le détail des justifications indispensables à leur contrôle, et 
il me paraît démontré, par les expériences qualitatives, aussi bien que par 
les expériences quantitatives, que le chloral gazeux et l'eau gazeuse se 
combinent avec dégagement de chaleur, pour former l'hydrate de chloral 
gazeux. » 



chimie.— Note sur l'hydrate de chloral; par M. Ad. Wurtz. 

« La Note insérée dans les Comptes rendus du 12 janvier par M. H. Sainte- 
Claire Deville ne contenant ni un fait ni un argument nouveau, je crois 
pouvoir me dispenser d'y répondre. 

» En ce qui concerne les expériences dont notre confrère M. Berthelot 
vient d'entretenir l'Académie, je ferai remarquer : 

» i° Que l'appareil à double enceinte que j'ai employé dans mes der- 
nières expériences réalise précisément les conditions qu'il a observées dans 
son appareil : la boule où les vapeurs se rencontrent est entourée d'une se- 
conde enceinte chauffée par les vapeurs mêmes qui ont traversé la première, 
où plonge le thermomètre ; 

• » 2 Que le chloral renferme toujours une petite quantité d'acide chlor- 
hydrique contre lequel il faut se mettre en garde; aussi ai-je toujours 
observé la précaution de faire bouillir d'abord le chloral et de ne faire 
arriver la vapeur d'eau qu'au moment où les premières portions du chloral 
avaient déjà passé dans le récipient. 
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» Dans ces conditions je n'ai jamais observé la moindre élévation de 
température, soit à la pression ordinaire, soit à basse pression. J'ai constaté, 
au contraire, un petit abaissement de température, dans mon appareil, toutes 
les fois qu'il a pu se condenser une trace de chloral hydraté sur le thermo- 
mètre ou dans la première enceinte. M. Berthelot, opérant dans un autre 
appareil, a observé une légère élévation de température : avant de me pro- 
noncer, je demande la permission de prendre connaissance de son appareil 
et d'étudier les conditions où il a opéré. » 



HYDRAULIQUE. — Note sur l'utilité des lames courbes concentriques pour 
amorcer alternativement les siphons au moyen d'une colonne liquide oscil- 
lante, Note de M. A. de Caligny. 

« Les lames courbes concentriques, au moyen desquelles j'ai depuis 
longtemps diminué la résistance de l'eau dans les coudes brusques, peuvent 
être employées à empêcher l'air de gêner l'écoulement dans les grands 
siphons alternativement amorcés par une colonne liquide oscillante. 

» Quand les siphons, amorcés par un mouvement de bas en haut, ont 
un assez petit diamètre, la colonue liquide qui s'y élève jusqu'à leur som- 
met, puis se recourbe jusqu'à ce qu'ils soient amorcés en vertu du mou- 
vement acquis de l'eau dans la première branche, n'est pas divisée par 
l'air. Il y a même un instant d'hésitation lorsque le mouvement acquis 
dont il s'agit n'est pas assez fort, de sorte que la colonne liquide peut dans 
ce cas revenir en arrière, sans que le siphon soit amorcé. On conçoit qu'il 
y a nécessairement une limite quant à la grandeur du diamètre d'un 
siphon ordinaire, dans chaque circonstance donnée, au delà de laquelle 
la colonne se divise en entrant dans la seconde branche, de sorte que 
celle-ci peut ne pas couler suffisamment pleine et que d'ailleurs il peut 
rester de l'air au sommet du siphon, de manière à gêner plus ou moins 
l'écoulement de l'eau. 

» Il n'est pas nécessaire, pour obvier à cet inconvénient, de diviser le 
siphon de manière à le composer de plusieurs tubes ayant des sections 
circulaires ou carrées : il suffit de le diviser en plusieurs parties au moyen 
de lames courbes concentriques s'étendant sur toute la largeur de la sec- 
tion, parce que ce n'est point dans la largeur, mais dans la hauteur des 
sections, que consiste la difficulté de chasser l'air d'une manière conve- 
nable. Les siphons ayant des sections quadiangulaires paraissent être, 
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d'après cela, ceux dont l'emploi sera le plus commode. Dans des expé- 
riences que j'ai faites à Cherbourg, en septembre 1879, sur un appareil 
ayant un but très différent, j'ai eu occasion d'observer le mouvement de 
l'eau de bas en haut entre des lames courbes concentriques disposées 
dans un coude ayant des sections rectangulaires, et j'ai eu occasion de 
constater, ce qui était d'ailleurs évident, la régularité avec laquelle l'air 
était chassé entre ces James par le mouvement ascensionnel d'une colonne 
liquide. 

» La possibilité d'élargir les siphons au lieu de leur donner une section 
circulaire ou carrée a donc un avantage essentiel. On conçoit d'ailleurs 
que, si la section était circulaire ou carrée, il y aurait d'assez grandes 
différences pour les siphons ayant des sections considérables entre les 
hauteurs auxquelles seraient les sommets des siphons partiels formés par 
les lames courbes concentriques. Or, au delà de certaines limites, cela 
pourrait changer les conditions de l'emploi du mouvement acquis de bas 
en haut pour amorcer les siphons concentriques, de plus en plus longs 
à mesure qu'ils seraient plus élevés. Ceux qui seraient les moins élevés 
employant une partie du mouvement acquis de l'eau de bas en haut, ceux 
qui seraient à la fois les plus élevés et les plus longs pourraient être plus 
difficiles à amorcer dans certaines limites. 

• » Les considérations objet de cette Note modifient d'une manière 
intéressante l'étude des fontaines intermittentes oscillantes ou appareils à 
élever de l'eau, de mon invention, au moyen d'une chute d'eau sans au- 
cune pièce quelconque mobile. J'ai publié sur ces appareils un Mémoire 
dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville, en i84r. Us avaient été 
présentés avec bienveillance à l'Institut par M. Arago depuis le 5 no- 
vembre i838, parce qu'ils peuvent servir à l'explication de quelques fon- 
taines intermittentes naturelles. Dans les expériences que je 6s sur un de 
ces appareils en 1 83g, j'avais diminué graduellement, dans le sens de la 
hauteur, la section du sommet d'un siphon alternativement amorcé par une 
colonne liquide oscillante. Mais les considérations exposées ci-dessus per- 
mettent bien mieux d'éviter les difficultés résultant de cette manière d'a- 
morcer les siphons et montrent d'ailleurs combien il est toujours utile 
de présenter des principes bien nouveaux, même quand on ne voit pas 
encore les moyens de les appliquer immédiatement à l'industrie. » 
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acoustique. — Simplification des appareils audiphones américains destinés 
aux sourds-muets. Note de M. D. Colladon. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le résumé d'expériences 
récentes, entreprises dans le but de procurer aux sourds-muets des appareils 
très simples et cependant assez efficaces pour qu'ils puissent distinguer les 
sons musicaux et même la parole ('). 

» Vers la fin de 1879, un inventeur américain, M. R.-G. Rhodes, de 
Chicago, a pris une patente pour un appareil qu'il a appelé audiphone, et 
dont l'efficacité remarquable a été constatée par un grand nombre d'ex- 
périences, faites aux Etats-Unis d'Amérique pendant les mois de septembre, 
octobre, novembre et décembre 1879. Quelques essais, entrepris dans des 
instituts de sourds-muets, ont démontré que, par l'usage de cet instru- 
ment, beaucoup de sourds-muets arrivent assez promptement à distinguer 
les sons musicaux de quelques instruments, et même les articulations de 
la voix, et qu'avec Je secours de cet audiphone leur éducation orale se 
trouve considérablement abrégée. Des résultats favorables ont été aussi 
constatés pour des personnes atteintes de surdité simple. 

» L'instrument de M. Rhodes ( 2 ) est fabriqué en caoutchouc durci et 
ressemble à un de ces écrans de cheminée que l'on tient à la main. L'écran 
proprement dit, ou disque, est une large lame de caoutchouc durci, munie 
d'un manche de même matière; sa largeur est d'environ o m , 24 et sa lon- 
gueur de o m ,3o. Les trois côtés voisins du manche sont rectangulaires; le 
quatrième côté, opposé à la poignée, est découpé en arc de cercle. Près 
du sommet de cet arc de cercle, sont attachés des cordons qui aboutissent 
à une ouverture pratiquée au haut de la poignée. En tendant fortement les 
cordons, on force la partie la plus éloignée du manche à se courber comme 
un arc tendu, et un petit encliquetage, fixé vers cette ouverture, permet 
de rendre la tension permanente. En appliquant ensuite l'extrémité de la 
partie recourbée contre les dents de la mâchoire supérieure, les personnes 
sourdes entendent les bruits avec une sonorité très remarquable et dis- 
tinguent assez bien les paroles articulées et toutes les notes des instruments 
de musique. 

( ' ) Le prix de ces nouveaux appareils ne dépasse guère o ,r ,5o. Ils peuvent aussi, dans 
certains cas, être utilisés par des personnes chez lesquelles le sens de l'ouïe est fort altéré. 

( 2 ) Le Journal illustré de Leslie du i3 décembre dernier, qui se publie à New-York, 
donne le dessin de cet instrument et quelques explications sur son emploi. 

C. R., i>So. !" Semestre. (T.XC, N° 5.) ' " 
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» Les sourds-muets chez lesquels les nerfs de l'audition ne sont pas 
totalement atrophiés peuvent, avec le même instrument, distinguer presque 
immédiatement les sons musicaux, hauts ou bas, de plusieurs instruments, 
et ceux de la voix humaine lorsqu'ils sont émis avec force près de l'appareil. 
S'ils ont déjà appris à prononcer des sons bien distincts et à articuler des 
mots, ils pourront, après un très court apprentissage, dirigé par un insti- 
tuteur expérimenté, comprendre des mots ou des phrases, et les répéter 
distinctement; ils pourront aussi entendre leur propre voix, ce qui faci- 
litera puissamment leur éducation orale. L'emploi de ces audiphonespeut 
donc être un véritable bienfait pour les institutions de sourds-muets et 
pour la plupart de ceux qui sont affligés de cette infirmité. 

» Malheureusement, le prix des écrans audiphones de caoutchouc durci 
est assez élevé; ils se vendent à Chicago, selon leur grandeur, depuis 10 
jusqu'à i5 piastres; leurs dimensions possibles sont assez limitées et le 
caoutchouc durci est fragile par les temps froids. 

» J'ai été consulté, il y a une dizaine de jours, sur l'efficacité d'un de 
ces appareils, importé d'Amérique, et sur son effet utile pour les personnes 
atteintes de surdité simple, comparativement à celui qu'on obtient avec 
des cornets acoustiques perfectionnés. Après l'avoir essayé et m'être con- 
vaincu de sa puissance pour recueillir les sons et les transmettre aux organes 
intérieurs, il m'a semblé probable que des appareils plus simples, com- 
posés d'autres substances, pourraient rendre les mêmes services acoustiques 
avec une dépense beaucoup moindre. 

» Tai fait de très nombreux essais sur des lames minces de natures 
diverses, métaux, bois, etc.; enfin, j'ai découvert une variété de carton 
mince laminé qui donne les mêmes résultats que le caoutchouc durci et 
qui permettrait d'obtenir à o fl , 5o environ, au lieu de 5o fl ', des appareils 
de même puissance acoustique. 

» Les cartons qui m'ont donné ces résultats favorables portent, dans le 
commerce, le nom de carions à satiner, ou cartons d'or Lies; ils sont remar- 
quablement compactes, homogènes, élastiques et tenaces; ils sont aussi 
très souples, et, pourvu que leur épaisseur ne dépasse pas o m ,ooi, une légère 
pression de la main, qui soutient un disque découpé dans une de ces 
feuilles de carton, tandis que son extrémité convexe s'arc-boute contre les 
dents de la mâchoire supérieure, suffit pour lui donner une courbure 
convenable, variable à volonté, sans fatigue pour la main ou les dents. 
Ainsi, un simple disque de ce carton, sans manche, sans cordons ni fixateur 
de tension, devient un audiphone tout aussi puissant que les appareils de 
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caoutchouc de l'inventeur américain. On peut rendre la feuille de carton 
imperméable en imbibant la partie convexe, celle qui s'appuie contre les 
dents, d'un enduit hydrofuge qui résiste à la vapeur de l'haleine. 

» Je me suis assuré que les sons peuvent être transmis aux dents supé- 
rieures avec la même netteté en se servant d'une petite touche ou pince en 
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bois dur, de la dimension d'une sourdine de violon ou de violoncelle, munie 
d'une fente dans laquelle entre à frottement dur l'extrémité supérieure du 
disque, et en appuyant cette pince contre les dents supérieures ('). 

» Entre diverses séances d'essais, auxquelles ont assisté des sourds- 
muets, j'en citerai une qui vient d'avoir lieu le 1 4 de ce mois en présence 
de quelques personnes, et notamment de l'habile instituteur de sourds- 
muets M. Louis Sager. M. Sager avait amené huit élèves sourds-muets, 
formés par lui, comprenant les phrases par le mouvement des lèvres de leur 
instituteur et prononçant plusieurs mots très distinctement. 

» On a d'abord vérifié quels étaient ceux qui pouvaient percevoir de 
très près les sons d'un grand piano, et l'on a déterminé la distance à laquelle 
ils cessaient d'en être affectés sans appareil acoustique; quelques-uns ne 
ressentaient les vibrations que par les mouvements du parquet, recouvert 



(') Mes essais me font entrevoir que l'épaisseur la plus convenable des cartons est 
comprise entre o m ,ooo8 et o m ,ooi, et que les dimensions des disques de grandeur moyenne 
peuvent être convenablement fixées à o m ,a8 ou o m , 3o de largeur, sur o m ,35 à o m , 38 de 
hauteur maxima. En augmentant ces dimensions, la puissance est augmentée, mais cette 
augmentation n'est pas proportionnelle à l'étendue de la surface. 

Je m'occupe à faire varier les formes des lames vibrantes et à combiner les effets de lames 
multiples conjuguées; mais ces essais sont trop récents pour que je puisse en présenter ac- 
tuellement les résultais. 
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d'un tapis. Lorsqu'ils ont été munis de I'audiphone, ils ont tous indiqué 
que la sensation des sons était transmise distinctement à la tête, tantôt 
d'un côté, tantôt de l'autre, selon les individus. On a pu constater que, 
leurs yeux étant bien fermés, ils discernaient nettement les notes hautes des 
notes basses du piano, et aussi les sons du piano de ceux du violoncelle. 
La plupart étaient peu impressionnés par les sons du violon, surtout dans 
les notes hautes, qu'ils n'entendaient pas, ou fort peu. 

» Enfin, d'autres expériences ont permis de constater que des paroles 
prononcées très près de I'audiphone peuvent être perçues par les sourds et 
muets, et même répétées distinctement par eux, pourvu qu'on les ait 
soumis à une préparation préalable. 

» Quant aux personnes dont l'ouïe est altérée et surtout à celles qui ont 
delà peine à supporter le contact d'un corps solide avec l'ouverture de 
l'oreille, des disques de carton audiphones peuvent remplacer l'emploi 
des cornets acoustiques, et ils ont l'avantage d'être incomparablement 
moins coûteux. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. le MisrrsTRE de la Gperre prie l'Académie de vouloir bien inviter la 
Commission des paratonnerres à lui faire connaître son opinion sur les 
idées émises dans l'Ouvrage publié par M. Melsens sous le titre « Des para- 
tonnerres à pointes, à conducteurs et à raccordements terrestres mul- 
tiples ». 

(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 

M. Martha-Becker^ adresse une Note relative aux phénomènes des 
hivers rigoureux. 

(Renvoi à l'examen de M. Hervé Mangou. ) 

M. F. Biiaière, M. Aubréville adressent diverses Communications rela- 
tives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. l'abbé Moigno, intitulée « Les droits 
de tous; principes fondamentaux, etc. ». 

M. I'Inspecteur général de la Navigation adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l'année 1879. 

Les plus hautes eaux ont été observées au pont Royal, le 9 janvier, à 
6 m ,ai, et au pont de la Tournelle, les 8 et 9 janvier, à 5 m ,i5; les plus 
basses eaux au pont Royal, les 10, i5 et 17 octobre, à i m ,67, et au pont 
de la Tournelle, le 10 octobre, à o m ,07. 

La moyenne a été de a m ,72 au pont Royal et de i m ,53 au pont de la 

Tournelle. 

La Seine a commencé à charrier le 4 décembre et les glaces se sont arrê- 
tées le 10 du même mois. 

M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie qu'elle a reçu du Consul 
de France à Glascow une Communication relative à la production artifi- 
cielle du diamant. L'auteur, par une information personnelle dont M. Dau- 
brée a eu connaissance, demande qu'il ne soit donné aucune suite à cette 
dépêche. 

M., le Secrétaire perpétuel donne lecture d'un passage d'une Lettre qui 
lui est adressée, et dont l'auteur propose, pour éviter les désastres que 
pourra produire la débâcle de la Loire, de scier par morceaux la banquise 
qui couvre le fleuve aux environs de Saumur. 

M. le Secrétaire perpétuel fait remarquer, à cette occasion, que, si ses 
souvenirs sont exacts, un moyen semblable a été employé en i855, par 
l'expédition dont faisait partie M. l'amiral Paris, pour dégager des glaces 
les navires qui y étaient emprisonnés (*). L'Académie entendrait sans doute 
avec intérêt les détails que notre confrère voudrait bien lui donner à cet 



") 



Au commencement de ce siècle, l'ingénieur Venatz a sauvé la ville de Wiège, dans 
le Valais, en sciant une immense banquise de glace qui la menaçait et derrière laquelle se 
trouvait un lac qui aurait produit sans doute une inondation formidable. 

( Noie rie M. le Secrétaire perpétuel. 
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égard et qui pourraient peut-être recevoir leur application dans les cir- 
constances actuelles. 



M. l'amiral Pakis, interpellé, demande la parole et s'exprime comme il 
suif : 

« La petite division navale laissée à la garde de Kil-Bouroun par 
l'amiral Bruat après la prise du fort avait l'ordre de se tenir dans l'in- 
térieur du grand lac nommé le Liman du Boug et du Dnieper et de rester 
aussi près que possible du fort pour battre la longue plage de sable que 
forme la flècbe deKii-Bouroun. Les batteries flottantes furent amarrées avec 
une ancre et une chaîne de vaisseau à trois ponts et leurs propres ancres. 
Les canonnières et la bombarde furent approchées. Une première gelée 
survenue à la fin de novembre produisit une épaisseur de glace de o m , 10 
à o m ,i2, qui, lorsqu'elle se rompit, cassa une chaîne de trois ponts de l'une 
des batteries, qui fut jetée hors du Liman et resta tout l'hiver en pleine 
côte, tandis qu'une autre batterie traîna son ancre à plus de 2^ et resta 
éloignée du fort lorsque la division fut définitivement prise dans les glaces 




pour le reste de l'hiver. L'épaisseur s'accrut rapidement jusqu'à i m et 
permit de transporter sur des traîneaux non seulement les vivres, mais 
une ancre de aooo k s à 25oo k « déposée à terre. Il en résultait qu'une attaque 
sur la glace était très possible et que la petite élévation des navires en aurait 
permis l'escalade, d'autant plus que les canons de 00 ne pouvaient guère 
être employés contre des hommes, bien qu'ils en eussent dix pour leur 
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service ou plutôt à cause de ce nombre. Il était donc naturel de chercher 
une défense dans des fossés maintenus pleins d'eau, et, après divers essais, 
on reconnut que la taille à la hache était très lente, difficile avec une 
grande épaisseur, et qu'elle couvrait les hommes de gouttes d'eau projetées 
et bientôt gelées quand on arrivait à la partie inférieure. On eut alors l'idée 
de faire des scies avec de la tôle de o m ,oo3 à o m ,oo5, coupée simplement 
à la tranche, ayant sur ieur plat un trou à la partie inférieure pour y atta- 
cher un boulet estropé, tandis qu'en haut la tôle, chauffée, avait été gauchie 
et retournée pour former une douille dans laquelle passait une traverse en 
bois pour mettre quatre hommes, comme sur les bringueballes des pompes 
à incendie. La denture était grosse comme celle d'un harpon, mais trian- 
gulaire au lieu de pointes séparées et pas ou peu inclinée vers le bas. La 
longueur était de a m environ. Tant que la glace fut dure avec des froids 
au-dessous de — ao°, ces scies ne mordaient guère et le travail était lent, 
mais elles s'émoussaient peu et il fallait rarement les limer. 

» On les employa d'abord à découperdes parallélépipèdes de la dimension 
des grosses pierres détaille sortant des carrières deParis, et, quand ils étaient 
détachés, on passait dessous des cordes en trévire, comme pour monter ou 
descendre des barriques, et avec des barres de cabestan ou des avirons on 




soulevait le bloc sur la glace. C'est ainsi que chaque navire était entouré 
d'un fossé de 3 m environ ou plus, en conservant quatre nervures pour le 
rendre immobile et permettre ainsi le pointage anticipé en cas d'attaque. 
Il fallait casser la glace jusqu'à deux fois par nuit pour maintenir la nappe 
liquide. 
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» Lorsque le dégel commença à diminuer l'épaisseur de la glace et que la 
crainte de la débâcle rendit important de dégager les navires les plus voisins 
da bout de la flèche de Kil-Bouroun,les mêmes scies furent employées à dé- 
gager un navire nolisépar la guerre (') au moyen de deux traits de scie dirigés 
en Y ouvert, puis une batterie flottante, pour laquelle on fit deux traits de 
scie, l'un dei ioo m , l'autre de 700™ à 800™, en suivant une ligne bien dressée 
de piquets et de lignes de sonde ; caria largeur d'un trait de scie est si petite, 
que, s'il y avait eu des ondulations, elles se seraient engrenées et le glaçon au- 
rait été retenu. Lorsqu'il y avait de la gelée pendant la nuit il fallait recom- 
mencer le lendemain; mais le dégel élargissait très promptement la cou- 
pure. On a ainsi creusé encore un canal de 1 i m de large sur 700™ de long 
pour dégager une canonnière en faisant passer les glaçons derrière elle par 
un surcroît de largeur du canal et à mesure qu'on la faisait avancer. 

» Tout ce qui précède n'est que pour montrer que, pour couper la 
glace, il ne convient pas d'employer la hache, à cause de ce qu'elle laisse 
dans la fente, du peu dont elle enfonce à chaque coup et enfin de l'eau 
qu'elle projette sur les hommes, mais que la scie est préférable et qu'elle 
ne doit pas être trop mince, surtout quand la glace devient molle. 

» Je crois donc que dans une rivière, où l'on a un courant pour enlever 
à mesure les glaçons, ce qui manquait à Kil-Bouroun, il y a grand profit 
de temps et de travail à employer la scie. Il me semble que des traits per- 
pendiculaires au courant et pas trop éloignés doivent laisser partir de longs 
glaçons, qui se cassent en route, et évitent de scier en damier. C'est ce 
qu'une courte expérience montrera facilement. Mais l'homme reste tou- 
jours bien petit lorsqu'il est forcé de lutter contre la nature. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur une classe d'équations différentielles linéaires. 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Les recherches de M. Hermite sur l'équation de Lamé ont appelé 
l'attention sur les équations linéaires du second ordre 

d'y dy 

où p et q sont des fonctions doublement périodiques de première espèce, 
aux périodes 2K et 2i'K'. J'ai montré {Comptes rendus, 21 juillet 1879) que, 



1 ) La glace avait alors de o m , 20 à o™, 3o d'épaisseur. 
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si cette équation admet une intégrale uniforme n'ayant dans tout le plan 
que des pôles, cette intégrale pourra être* exprimée au moyen des fonc- 
tions H, 0, ... de Jacobi. Je me propose de faire voir aujourd'hui que le 
même résultat s'étend à une équation linéaire d'ordre quelconque, où les 
coefficients sont des fonctions doublement périodiques de la variable. 
» Considérons une fonction uniforme/(x) telle que l'on ait 

^ | +A,/(^ + 2R) + ... + A m /[xH-2(ff2-i)Kj, 

\S(x+2miK') = Bj{x) 
W I -HB,/(«-!-2iK')-!-...+ B jn /[a--t-a(ra-i)iK'], 

les A. et les B étant des constantes, et m un entier positif. J'envisage l'ex- 
pression 

(3) /[a; + 2(01 - i)K] -|-|x,/[a?-!- a(wi - a)K] -:-... 4- tx m -. K f{x). 

On peut choisir les constantes fi,, fi 2 , . ..,fi m _, d « manière que cette 
fonction .se reproduise à un facteur constant près par le changement de 
x en x -+- 2K; il suffira que l'on ait 

A m _, -+- ii, A; 4- »-m-i A, 

A „ 4- fi, - ^-^ -.....- ^ - ^_ | • 

» On forme sans peine l'équation de degré m donnant fx,. Supposons 
que cette équation ait ses racines distinctes, ce qui arrivera en général; 
nous aurons alors m systèmes de valeurs de fi,, fi 2 , . . ., p, m _, pour les- 
quels l'expression (3) se reproduira à un facteur constant près par le chan- 
gement de x en x 4- îL On s'assure aisément que le déterminant formé 
par ce système en y adjoignant une colonne dont les termes sont égaux 
à l'unité n'est pas nul, et l'on en conclut alors que 

f[x) = (p t (x) + o,(x) +...4- o m (x), 

les m fonctions <j> se reproduisant à un facteur constant près, différent pour 
chaque fonction, quand on change x en x + aK. En substituant cette va- 
leur de/(ar) dans l'équation (2), on voit que chaque fonction <p satisfait à 
une relation de la forme (2), et l'on établira, en suivant la même marche 
que précédemment, que chacune de ces fonctions est la somme de m fonc- 
tions se reproduisant à un facteur constant près par le changement de x 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N» 3.) ' 7 
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en x + ziK'; f\x) est, par suite, la somme de mr fonctions doublement 
périodiques de seconde espèce. 

» Nous avons supposé que l'équation de degré m --donnant p., avait ses 
racines distinctes. Le cas où plusieurs de ses racines seraient égales peut 
être considéré comme cas limite du cas général ; il y aura simplement alors 
dans la fonction un changement de forme analytique, et l'on pourra dans 
tous les cas exprimer/ (x) au moyen des fonctions de Jacobi. 

» Soit maintenant une équation linéaire d'ordre m, à coefficients double- 
ment périodiques ; cette intégrale devra nécessairement, d'après la forme 
de l'équation, satisfaire à deux relations de la forme (i) et (2), les A et les B 
étant des constantes : ta proposition que nous avions en vue se trouve dès 
lors établie. On peut aller plus loin ; J(x) est, dans le cas général, la 
somme de m 2 fonctions de seconde espèce ^ il est aisé d'établir qu'ici 
m 2 — m de ces fonctions devront être identiquement nulles, et/(x)sera, par 
suite, la somme de m fonctions doublement périodiques de seconde espèce. 

» Considérons, comme application, l'équation linéaire du troisième ordre 

où sn.r est la fonction elliptique ordinaire de module k, h et h, sont deux 
constantes quelconques. Son intégrale générale est uniforme : c'est ce qui 
peut facilement se reconnaître d'après les principes de M. Flïchs. Trois de 
ses intégrales auront la forme 

H(- + «) [•»-%> 

X et a étant deux constantes convenablement choisies, 

» En substituant cette expression def dans l'équation différentielle, ou 
trouve les relations 

h „ : (, + tf) + 3(X 2 - A- 2 sn 2 co) = o, 
h K = 2X 3 — 6X& 2 sn 2 û) + 2>.(i -1- k r ) — 4A" snw cnwdnw. 

» L'élimination de X entre ces équations donne 

(4) h t -+- 8^,FsnwcnMdn« + Msn 2 w +• N = o, 

où M et N sont des polynômes en h. Le premier membre de cette dernière 
équation, considérée comme fonction de «, est une fonction doublement 
périodique aux périodes 2K. et afR', ayant l'infini triple iK.'; l'équation (4) 
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a donc trois racines dans le parallélogramme des périodes, et l'on obtient 
bien ainsi trois intégrales de la forme indiquée. Si l'on fait dans ces calculs 
h, — o, ils se réduisent à ceux que jl'on effectue quand on intègre l'équa- 
tion de Lamé, pour le cas de n — 2, en suivant la méthode de M. Hermile. » 



PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales et cliniques sur i anesthésie produite 
par les lésions des circonvolutions cérébrales. Note de M. R. Tripier, 
présentée par M. Vulpian. 

« Dans un premier travail, nous avons démontré que l'ablation d'une 
petite portion du gyrus sigmoïde chez le chien donnait lieu à des phéno- 
mènes parétiques du côté opposé, non seulement pendant les premiers 
jours qui suivent l'opération, mais même jusqu'à la mort des animaux. 
Nous avons ainsi établi « qu'aucun chien n'a présenté une guérison com- 
» plète, un retour à l'état normal ». (Revue mensuelle^ septembre 1877.) 

» Les mêmes lésions donnent aussi lieu à une diminution persistante de 
la sensibilité générale. Les sens spéciaux sont peut-être atteints, mais ils le 
sont très probablement après des crises convulsives et lorsque les lésions 
sont plus étendues. 

» Chez le singe, une lésion même très limitée de la couche corticale 
motrice donne lieu tout à la fois à une parésie et à une diminution de la 
sensibilité du côté opposé. 

» Parmi les physiologistes qui ont étudié les troubles consécutifs aux 
lésions des couches corticales du cerveau, les uns, niant les troubles de la 
sensibilité, n'admettent que ceux de la motilité, et les autres, constatant 
la diminution de la sensibilité, attribuent les troubles du mouvement à la 
perte de la sensibilité tactile (Schiff), à la perte de la conscience muscu- 
laire (Hitzig), à la paralysie du sens musculaire (Nothnagel), à la perte 
de la puissance de perceplion (Goltz et Gergens) ou à une paralysie psy- 
chique (Munk). 

» Nos expériences nous permettent de conclure : i° que les troubles 
persistants du mouvement doivent être attribués à une parésie persistante; 
2° que les troubles de la sensibilité, aussi incontestables que ceux de la 
motilité, ne jouent aucun rôle dans les désordres du mouvement; 3° que 
les troubles fonctionnels occasionnés par la diminution de la sensibilité 
sont identiques chez les animaux et chez l'homme, qu'ils consistent seule- 
ment dans la perte de la sensation de contact et de la notion de position 
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des parties affectées, à un degré plus ou moins marqué, et qu'enfin ils 
ne produisent jamais d'ataxie des mouvements. 

» On admet généralement que chez l'homme les fibres sensitives qui se 
trouvent à la partie postérieure de la capsule interne se rendent à la péri- 
phérie de l'hémisphère, sans que les théories de Meynert ou de Ferrier 
aient été confirmées par des observations pathologiques. Or, il résulte de 
nos observations que les lésions du lobe occipital et de la circonvolution 
unciforme ne produisent pas d'anesthésie notable, tandis qu'on peut ren- 
contrer une diminution plus ou moins marquée de la sensibilité avec des 
lésions situées sur la région fronto-pariétale. La zone regardée par les 
auteurs comme uniquement motrice possède aussi, suivant nous, une 
influence incontestable sur la sensibilité. Elle doit donc plus rationnelle- 
ment être désignée sous le nom de zone sensitivo-motrice. Nous ajouterons 
que les lésions de cette même région peuvent troubler les organes des sens 
et l'intelligence, bien que nos recherches n'aient pas porté spécialement 
sur ce point. 

» On ne peut pas objecter que les lésions de cette zone donnent lieu à 
des troubles de la sensibilité en agissant directement ou indirectement sur 
le faisceau sensitif de Meynert, puisque les lésions situées au niveau ou 
dans le voisinage de ce prétendu faisceau ne produisent pas d'anesthésie 
ou déterminent seulement des troubles légers de la sensibilité, et que ceux-ci 
augmentent à mesure que les lésions s'en éloignent pour se rapprocher 
du sillon de Rolando. C'est sur les circonvolutions voisines de ce sillon que 
les lésions produisent leurs effets les plus prononcés. Avec des lésions 
limitées Panesthésie n'est, du reste, jamais complète. Elle peut être plus ou 
moins marquée au début; mais en général elle diminue assez vite d'inten- 
sité, pour disparaître rapidement si l'hémiplégie est très passagère ou pour 
laisser des traces plus ou moins accusées si elle a duré un certain temps. 

» Les lésions qui font prédominer la paralysie sur telle ou telle partie 
du corps rendent également plus appréciable sur les mêmes parties la 
diminution de la sensibilité. Ce sont les mêmes causes qui influent sur l'in- 
tensité et la durée des troubles de la motilité et de la sensibilité. Toutes 
choses égales d'ailleurs, les lésions les plus étendues sont celles qui ont le 
plus d'action sur ces troubles. Plus ceux-ci sont intenses au début et de 
longue durée, plus il y a de chances pour qu'ils soient faciles à apprécier 
et qu'ils persistent indéfiniment. Les lésions qui agissent par une compres- 
sion lente et progressive des couches corticales, ne produisant pas ou pro- 
duisant seulement des troubles légers de la motilité, ont encore moins de 
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tendance à déterminer des troubles de la sensibilité. Par contre, le début 
brusque de l'affection est une des conditions les plus favorables pour la 
production de l'un et de l'autre ordre de troubles. C'est à ce moment qu'ils 
offrent leur maximum d'intensité. Il en est de même lorsque la lésion pro- 
voque des accidents convulsifs. Nous avons toujours trouvé, chez l'homme 
comme chez les animaux, que les parties affectées présentent après la crise 
une diminution plus ou moins notable de la motilité et de la sensibilité. 

» En outre, ces crises convulsives, déterminées par une lésion même 
minime des circonvolutions cérébrales, ont une grande influence ènv la 
persistance des troubles de la motilité et de la sensibilité. 

» La connaissance des faits que nous avons cherché à mettre en lumière 
permettra d'éviter les erreurs de diagnostic qui, suivant les données ac- 
tuelles, consisteraient à localiser au niveau de la partie postérieure de la 
capsule interne toutes les lésions donnant lieu à un certain degré d'anes- 
thésie. On distinguera les différents cas par les caractères de l'anesthésie 
et parles symptômes concomitants. 

» Nos recherches nous paraissent encore présenter de l'intérêt au point 
de vue de la physiologie des circonvolutions cérébrales. Du moment ou 
une même lésion produit à la fois des troubles de la motilité, de la sensi- 
bilité générale, des sensibilités spéciales et de l'intelligence, ou peut en con- 
clure que la partie qui en est le siège a non seulement une influence sur 
ces diverses fonctions, mais encore qu'elle établit entre elles un rapport 
pouvant rendre compte de la relation qui existe entre les phénomènes sen- 
sitifs et moteurs sous le contrôle des facultés intellectuelles. » 



chimie végétale. — Sur les plantes qui servent de base aux divers curares. 
Note de M. G. Planchon, présentée par M. Chatin. 

« La question de l'origine du curare s'élucide chaque jour davantage, 
et, grâce aux matériaux récemment apportés par les voyageurs, on peut 
établir que les plantes qui servent de base au poison américain appartien- 
nent toutes au genre Strychnos. Les espèces d'autres familles qui entrent 
dans sa composition n'y jouent qu'un rôle secondaire. 

» Nous connaissons actuellement quatre régions distinctes qui sont des 
centres de préparation du curare et pour chacune desquelles nous pouvons 
indiquer une plante principale, expliquant à elle seule les effets du toxique. 
Ce sont, dans l'ordre des dates où elles ont été connues : 
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» i° La Guyane anglaise, donnant le curare des Indiens Macusis. 
Schomburgk a établi que l'espèce importante de cette région est le Str. 
toxiferaSchb., accompagné du Str . Schomburgkii Klotsch et du Str. cogens 
Benth. 

» a La région de la haute Amazone, très étendue, donnant le curare 
des Indiens Pebas, du Javari, du Yapura, etc., etc. La plante qui sert de 
base à ce curare a été trouvée lors de l'expédition de M. de Castelnau et 
décrite par M. Weddell sous le nom de Str. Castelnœana. Elle est associée 
d'ordinaire à une ménispermée, probablement à YJbuta : c'est le Cocculus 
toxicoferus Wedd. M. Jobert et M. Çrévaux ont récemment rapporte ces 
espèces et confirmé les données de M. Weddell. 

» 3° La région du rio Fegro. Les racines, tiges et feuilles de l'espèce 
importante de cette région m'ont été communiquées lors de l'Exposition 
universelle de 1878, et j'ai eu l'occasion de les décrire dans le Journal de 
Thérapeutique. La nervation caractéristique des feuilles, la structure ana- 
tomique des racines et des tiges nous montrent qu'il s'agit bien d'un Strych- 
nos qui ne répond à aucune espèce connue et pour lequel je propose 
le nom de Str. Gubleri, pour rappeler le dernier travail du savant et regretté 
thérapeutiste sur le curare du rio Negro. 

» 4° T^a haute Guyane française, donnant le curare des Indiens Rou- 
couyennes et Trios. L'espèce importante est la plante dont j'ai signalé la 
structure anatomïque dans ma Communication à l'Académie du 22 dé- 
cembre 1879. C'est la plus intéressante des deux espèces nouvelles de 
Slrjclmos rapportées par M. J. Crévaux de ses récentes explorations. Elle 
porte, sur le bord de la rivière Parou, un des affluents du cours inférieur de 
l'Amazone, le nom A'ourari ou urari; mais elle est parfaitement distincte 
des plantes qui ont été ainsi désignées dans les autres régions. Elle ne res- 
semble en rien au Str, toxifera; elle ne répond exactement ni au Str. Schom- 
burgkii ni à la description du Str. cogens. Je propose de lui donner le nom 
de l'intrépide voyageur qui l'a découverte et qui a bien voulu me confier, 
dès son arrivée en Europe, les matériaux qui m'ont permis d'en établir les 
caractères principaux. 

^Strychnos Crevauocii. — Liane de 4o m à 45 m de haut. Racine à écorce rougeâtre; grosse 
tige à énorce grisâtre; bois criblé de lacunes visibles à l'œil. Rameaux nombreux, portant 
des cirrhes en crosse, renflés à leur extrémité, les plus jeunes couverts Je poils courts et 
jaunâtres. Feuilles médiocrement épaisses, coriaces, longues de o œ ,o5 h 0^08, courtement 
acuminées, atténuées à la base sur un pétiole de o m ,oo4 à o m ,oo5 de long; face supérieure 
glabre et luisante; face inférieure opaque, portant des poils rares et courts sur les grosses 
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nervures et sur le pétiole. Nervure médiane saillante, d'où se détachent, à la base même, 
deux fines nervures qui courent le long des bords, et, à une certaine hauteur au-dessus de 
la base, deux autres nervures, curvilignes et plus marquées, se dirigeant vers le sommet. 
Inflorescence axillaire, très courte, à bractées opposées, portant de petites fleurs pédicellées. 
Calice à cinq divisions courtes, lancéolées; corolle infundibuliforme, à cinq divisions valvaires 
réfléchies après leur développement, couvertes sur la face interne de poils blanchâtres. 
Cinq étaminesà anthères fixées au filet par le dos. Ovaire globuleux, surmonté d'un long 
style, légèrement dilaté et bilobé au sommet. Fruit.... 

» Une particularité assez curieuse de cette espèce, c'est la présence, à l'aisselle de beaucoup 
de feuilles, de petits rameaux plus ou moins divisés, très grêles. L'axe de ces rameaux et 
leurs nombreuses petites feuilles opposées, de o m ,oo2 à o m ,oo5 de long, sont couverts de 
poils courts et recourbés. » 



ANATOM1E ANIMALE. — Sur les confluents linéaires et lacunaires du tissu 
conjonctif de la cornée. Note de M. J. Renaot, présentée par M. Bouley. 

« I. La cornée transparente est, comme on sait, formée de lames de 
tissu connectif, dans Ja"constitution desquelles le tissu jaune élastique ne 
prend aucune part et dont les éléments fibrillaires sont noyés dans une sub- 
stance qui les unit et les relie, et qui est analogue à la chondrine. En grande 
majorité, ces lames sont superposées, comme les pages d'un livre, concentri- 
quementet suivant la courbure générale de la cornée; sur une coupe passant 
par le cen tre de courbure de cette dernière, elles se mon trent comme les traits 
de cercles concentriques ; je les appellerai lames zonales. Dans l'état normal, 
ces lames zonales sont appliquées exactement les unes sur les autres et adhé- 
rentes entre elles. L'action des acides faibles (formique, acétique, citrique) 
rend cette adhérence moins intime et permet de les cliver. Chez l'homme et 
les animaux supérieurs, la solidité du système de lames superposées est en 
outre assuré par une disposition particulière. Des faisceaux de fibres, ou 
même des lames cornéennes parties du voisinage de la zone élastique posté- 
rieure, montent à peu près perpendiculairement à travers les lames zonales 
et les relient solidement comme le feraient des chevilles. La direction gé- 
nérale de ce système de lames est sensiblement celle de plans méridiens 
par rapport à l'ellipsoïde oculaire; c'est pourquoi je lui ai donné le nom 
de système des lames méridiennes. Si l'on fait une coupe de la cornée et si, 
après l'avoir déposée sur la lame porte-objet et recouverte d'une lamelle, 
on la comprime légèrement avec la pointe d'une aiguille à dissocier, les 
lames zonales et les lames méridiennes s'écartent mécaniquement les unes 
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des autres, et l'on développe ainsi une série de cavités irrégulières, limitées 
en avant et en arrière par deux lames zonales écartées, et latéralement par 
deux lames méridiennes qui coupent les premières à angle droit ou plus ou 
moins aigu. Ces cavités répondent aux espaces interlamellaires décrits par 
M. Henle,. Ce sont ces cavités artificielles que l'on met en évidence et que 
Ton remplit quand on fait une injection interstitielle de la cornée. 

» II. Les lames zonales sont, dans la cornée de la grenouille (R. escu- 
lenta), disposées les unes au-dessus des autres. Elles sont striées par les 
fibrilles connectées qui les traversent, et les stries sont, dans une même 
lamelle, parallèles les unes aux autres. Dans les lames successives existe 
donc une striation générale propre à chacune d'elles et croisée à angle droit, 
aigu ou obtus avec le système de striation de la lame qui est au-dessus et 
de celle qui est au-dessous. En outre, sur les cornées traitées par le jus de 
citron pendant vingt minutes, dissociées, puis examinées dans un mélange 
de jus de citron et d'eau iodée à parties égales, on voit que chaque lamelle 
est parcourue par un système de fentes. 

» Les fentes sont étroites, rectilignes. Leur trait se poursuit sur une lon- 
gueur plus ou moins grande dans le sens de la striation fibrillaire de la lame 
zonale. Sur ces fentes en tombent une série d'autres dirigées exactement 
dans le sens de la striation fibrillaire de la lame qui est au-dessus et de 
celle qui est au-dessous. Dans le cas le plus simple, une fente linéaire est 
abordée par trois, quatre ou cinq traits, qui tombent sur elle à angle va- 
riable. Dans le cas le plus compliqué, les fentes linéaires suivent d'abord la 
direction du système de stries propre à la lame considérée, s'arrêtent brus- 
quement, prennent la direction d'un système de striation adjacent, re- 
prennent leur direction première, reviennent à la seconde, etc., et vont 
ainsi rejoindre une autre fente en dessinant une sorte d'escalier. 

» 11 résulte de ce qui précède que certaines lames zonales de la cornée 
sont mises en communication avec les lames adjacentes par un système de 
Jentes linéaires dont les confluents sont également linéaires. 

» III. Mais, ordinairement, entre deux lames fenétrées de cette façon sur 
un point limité est comprise une portion de lame zonale parcourue à la 
fois par des fentes linéaires et montrant en outre, à intervalles réguliers, 
une disposition particulière. Les fentes, au lieu de se croiser sur ces points 
à la façon d'un système de lignes droites, présentent à leur lieu de con- 
cours une large perte de substance qui intéresse toute l'épaisseur de la 
lamelle. J'appelle ces pertes de substance confluents lacunaires. A leur niveau 
la substance propre de la lamelle a cessé d'exister. Les confluents lacu- 
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naires ont un bord festonné; chaque feston saillant en dehors se poursuit 
sous forme de fente linéaire, qui va soit rejoindre un feston d'un confluent 
voisin, soit former avec d'autres fentes une série de confluents linéaires. 
On remarque en outre qu'au-dessus et au-dessous de cfiaque confluent les por- 
tions de lames cornéennes qui en forment la voûte et le plancher sont 
simplement parcourues par des fentes et des confluents linéaires. 

» IV. Chaque confluent lacunaire est exactement rempli par le corps 
protoplasmique d'une cellule fixe de la cornée. Ce protoplasma forme une 
lame aplatie dont l'épaisseur est limitée par celle de la lame à confluents 
lacunaires à laquelle il appartient. Le protoplasma se poursuit, sous forme 
d'expansions, dans les fentes linéaires qui partent latéralement du con- 
fluent lacunaire et dans celles qui forment sa voûte et son plancher. Ces 
expansions vont rejoindre leurs similaires émanées des cellules fixes d'une 
même lame ou de celles contenues au sein des lames qui sont au-dessus ou 
au-dessous. En vertu de cette disposition, le réseau des cellules fixes est 
rendu continu, et ces éléments sont maintenus étalés, par leurs prolonge- 
ments pinces dans les fentes, parallèlement à la surface de la cornée. Il est 
facile de mettre en évidence les faits qui précèdent en traitant une cornée 
de grenouille successivement par l'acide formique au cinquième pendant 
dix minutes, puis par le chlorure d'or à i pour ioo pendant vingt-quatre 
heures, et enfin par l'acide formique au tiers durant le même temps, avant 
de la diviser en lamelles. Ces dernières sont alors colorées en violet clair, 
les cellules fixes en bleu ardoisé, et les fentes qui partent des confluents 
et qui les recouvrent se montrent sous forme de doubles traits noirs, 
comme tracés à l'encre, le long desquels la lumière monochromatique 
dessine des franges de diffraction. 

» Il y a lieu de penser que les lames cornéennes sont, du moins de place 
en place, alternativement munies de confluents linéaires et de systèmes de 
confluents lacunaires, car la lamelle la plus superficielle, sur laquelle 
repose l'épithélium, n'est pas recouverte de larges plaques à bords taillés 
en escalier. Cependant de nouvelles recherches me paraissent nécessaires 
sur ce point particulier. En tout cas, à la notion d'un système de canaux 
du suc doit être substituée, je crois, pour la cornée, celle d'un système 
de fentes remplies par les expansions protoplasmiques des cellules fixes. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la parturilion du Marsouin commun (Phocsena communîs). 
Note de M. S. Jourdain, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

« Le ï2 janvier dernier, un pêcheur de Saint-Vaast-Ia-Hougue (Manche) 
m'apporta un Marsouin commun qu'il venait de trouver mort eï échoué 
sur le rivage de la Hougue. Ce Cétacé était une femelle. L'état de dilatation 
de l'orifice génital et la facilité avec laquelle la pression faisait sourdre le 
lait des mamelons me donnèrent à penser que cette femelle avait mis bas 
récemment. 

» Le pêcheur désirant utiliser la chair et la graisse de l'animal, je dusme 
contenter de retirer les viscères et de détacher la portion des téguments 
qui entourait la vulve et l'orifice anal. Au cours de cette opération, la 
pression exercée sur les organes génitaux internes fit brusquement sortir 
un fœtus long de o ra ,32, possédant déjà la coLoration de l'adulte. Je crus 
tout d'abord que cette pression, peu ménagée, avait, chez le Cétacé près de 
mettre bas, déterminé la déchirure des enveloppes, la rupture du cordon 
et l'expulsion brutale du fœtus. Je fendis longitudinalement le vagin et les 
cornes de l'utérus pour rechercher lés annexes du fœtus : à ma grande sur- 
prise, il n'en existait aucune trace. 

» L'état du vagin et du col utérin indiquait uneparturition récente. D'autre 
part, il ne me semble pas que la section du cordon puisse être attribuée à 
une cause accidentelle, 8 l'extrémité du tronçon assez court saillant au 
dehors de l'ouverture ombilicale étant amincie et flétrie, comme on le voit 
chez les Mammifères dans les cas de délivrance normale. La parturition 
du Marsouin doit donc présenter des conditions exceptionnelles. 

» L'interprétation la plus probable me paraît être la suivante. Lorsque les 
enveloppes fœtales se sont rompues comme à l'ordinaire, le fœtus, mis en 
liberté dans l'intérieur des voies génitales, se sépare du placenta, dont le 
cordon se sectionne par un procédé que je ne saurais préciser. Alors Tar- 
rière-faix est seul expulsé, tandis que le fœtus demeure dans Tune des 
cornes utérines et dans le vagin, position que sa taille lui assigne. 

» Combien de temps le jeune Cétacé séjourne-t-il ainsi dans le sein de sa 
mère? Et, si cette supergestation a une certaine durée, comment s'effectuent 
la respiration et l'alimentation? Je ne sais si le colostrum existe chez les 
Marsouins, mais ce qui me frappa lorsque l'instrument tranchant divisa les 
glandes mammaires, ce fut l'abondance du lait et son aspect crémeux. J'ai 
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pensé qu'il y avait intérêt à signaler ces faits à l'attention des observateurs 
qui auraient la bonne fortune, malheureusement assez rare, d'examiner 
quelque Cétacé au moment de la parturition. 

» En pratiquant l'autopsie du fœtus, j'ai fait quelques remarques que je 
crois devoir relater ici. Le canal artériel n'avait guère perdu de son calibre ; 
il apparaissait encore comme la continuation de l'artère pulmonaire en- 
voyant à droite et à gauche deux branches grêles aux organes respiratoires. 
L'essai pratiqué sur les poumons par la méthode classique indiquait que le 
jeune animal n'avait pas encore respiré l'air en nature. Le cône glottique 
était déjà profondément engagé dans l'ouverture postérieure des fosses na- 
sales. Le jeune Cétacé ne peut donc teter comme les Mammifères ordi- 
naires. Le lait doit être extrait de la mamelle par la pression des lèvres et 
des mâchoires, et peut-être aussi par la contraction réflexe ou volontaire 
des muscles qui entourent la glande mammaire. » 



ÉCONOMIE RURALE. — De l'influence des climats sur la maturation des blés. 

Note de M. Balland. 

« De toutes les causes qui agissent sur la maturation des récoltes, il n'en 
est pas qui aient d'action plus directe que la chaleur et la lumière. A ce 
point de vue, il m'a semblé intéressant de rapprocher des observations 
faites par M. Hervé Mangon à Sainte-Marie-du-Mont, dans la Manche 
[Comptes rendus, séances des 10 et 17 novembre 1879), quelques observa- 
tions analogues entreprises à Orléansville, dans notre colonie algérienne. 

» Voici d'abord quelques détails sur la climatologie de ce centre 
agricole, particulièrement favorable à la culture des céréales. 

» Orléansville se trouve à peu près sous la même longitude que Rouen, 
par 36°, 1 5 de latitude nord, au centre de la vallée du Chéliff et à i36 m 
au-dessus du niveau de la mer. La présence des montagnes, souvent éle- 
vées (l'Ouaransenis a une altitude de 1991™), qui enserrent cette vallée de 
trois côtés, au nord, à l'est et au sud, expliquent les chaleurs excessives 
qui y régnent en été. L'hiver y est fort tempéré; les pluies n'apparaissent 
que vers la fin d'octobre et en novembre et décembre. 

» Dans la classification des climats algériens, proposée par M. Mac- 
Carthy, Orléansville se rattache au climat maritime. 

» La température moyenne de l'hiver (décembre, janvier, février) a été 
de ii°, 77 pour 1876-77, de 9°,7i pour 1877-7801 de ii°, 96 pour 1878-79. 
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» La température moyenne de l'été (juin, juillet, août) a été dé 3o°, 5 
eu 1877; 29°,7 en 1878 et 29°,g8 en 1879 : c'est la température moyenne 
de l'été à Laghouat, qui est en plein climat saharien. 

» Les plus basses températures s'observent en janvier : — 1°, 5 en 1877, 
o° en 1878 et +2 en 1879. 

j> Les plus hautes, du io juillet au i5 août : 47°>4 eD 1877, 47°>8 
en 1878 et 46° en 1879. Laghonat atteintà peine 45°. 

» L13 température moyenne annuelle a été de 20°,o6 en 1877, T 9°'7 
eu 1878 et i9°,4 en 1879. 

» La pression barométrique moyenne est de 749™". 

» Les données qui précèdent résultent du dépouillement des observa- 
tions journalières prises à la station météorologique de l'hôpital militaire 
d'Orléansville, conformément aux instructions du Conseil de santé des 
armées. Celles qui suivent ont la même origine : la température moyenne 
de chaque jour a été obtenue en prenant la moyenne entre la température 
maximum et la température minimum de la journée; la température 
moyenne mensuelle est la résultante des températures moyennes journa- 
lières. 

Températures moyennes mensuelles d'Orléansville en 1877, 1878, 1879. 

o o o 

Janvier 1 1 , o 7,8 11,7 

Février... 11,7 10, g5 12,8 

Mars...... ...... i5,3 18,75 i3,8 

Avril...... 18,4 i8,5 i5,4 

Mai.. 2-2,5 22,1 i8,3 

Juin 26,9 26,8 "■'■". 27,6 . 

Juillet 32,o 3o,7 3o,o5 

Août 32,6 3 1,7 32,3 

Septembre ...... . 27,1 27,2 24,3 \ 

Octobre 17 ,6 22,0 20, g 

Novembre... i5,2 1 3,5 16, 5 

Décembre......... 10,4 n ,4 9> 3 

» Partant de là, et connaissant l'époque exacte, pour un champ donné, 
des semailles et des récoltes du blé, il nous est facile, ainsi que l'a fait 
M. Hervé Mangon, de déterminer le nombre de degrés de chaleur qu'il 
faut au blé pour arriver à maturité. 

» Or, du blé semé à Orléansville le 2 novembre 1877 a ete récolté 
le 11 mai 1878; du blé ensemencé le i4 novembre 1878 était récolté 
le ïB mai 1879. 
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» Le calcul établi montre que, pour atteindre son évolution complète, 
ce blé a dû emmagasiner 2498 de chaleur en 1877-78 et 2432° en 1878-79. 
Ce sont, très approximativement, les chiffres trouvés par M. Hervé 
Mangon pour le blé cultivé en Normandie (2365° pour une moyenne 
de neuf ans) ; mais, pour arriver à cette somme de chaleur, le blé eu 
Normandie met en moyenne deux cent soixante-dix jours, tandis] que dans 
la plaine du Ghéliff il n'en met que cent quatre-vingts. 

» Ces expériences, faites sur des blés de variétés différentes et sous des 
climats si opposés, offrent un exemple des liens d'étroite affinité qui relient 
entre eux les individus d'un même genre; elles prouvent, de plus, que les 
dissemblances que l'on constate dans la végétation de régions diverses sont 
moins profondes qu'un examen superficiel ne pourrait le faire supposer, et 
qu'elles obéissent en réalité à des lois que de nombreuses et exactes obser- 
vations météorologiques permettront peut-être un jour de généraliser, au 
grand profit de l'Agriculture. » 



CHMIE analytique. — Remarques sur l'emploi de la pile de Smithson pour la 
recherche du mercure, particulièrement dans les eaux minérales. Note de 
M. J. Lefobt, présentée par M. Berthelot. 

« Le couple voltaïque, or et étain, imaginé par le D r Smithson pour 
déceler le mercure en quantité très minime a été, de la part d'Orfila, l'objet 
d'une critique qui n'est fondée qu'en partie. Ce chimiste avait en effet con- 
staté que, lorsque l'appareil était laissé pendant un certain temps dans un 
liquide prétendu mercuriel, il se dissolvait un peu d' étain qui se déposait 
de nouveau sur la lame d'or, de manière que ce métal blanchissait même 
en l'absence du mercure. 

» Il est évident que l'expérience, réduite à cette première partie de 
l'opération, peut conduire à un résultat douteux, voire même erroné ; mais, 
l'étain n'étant pas volatil, il suffit de poursuivre l'analyse en chauffant la 
lame d'or dans un tube étroit, afin d'en chasser le dépôt qui y adhère, et 
de faire réagir ensuite, sur le sublimé métallique, de la vapeur d'iode, pour 
en obtenir du biiodure de mercure, d'une teinte rouge plus ou moins 
accentuée. 

» Si le mélange sur lequel on opérait contenait réellement du mer- 
cure, l'opération que je viens de décrire ne laisse aucun doute sur l'exac- 
titude et la sensibilité du procédé; mais là s'arrête la garantie de la pile 
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de Smithson, attendu que cet appareil électrique ne borne pas son action 
à la réduction des sels mercuriels. 

» La recherche du mercure dans les eaux minérales m'a, en effet, per- 
mis de découvrir que les acides arsénieux et arsénique étaient très facile- 
ment réduits par la pile de Smithson. Or, comme l'arsenic métallique est 
volatil, ainsi que le mercure, et qu'avec l'iode il forme de l'iodure d'ar- 
senic, d'une teinte rouge plus ou moins comparable à celle du biiodure de 
mercure, il en résulte que ce métalloïde et ce métal peuvent être facile- 
ment pris l'un pour l'autre, surtout si le microscope est nécessaire pour 
distinguer des quantités très minimes et de sublimé métallique et d'iodure 
rouge. 

» On n'ignore pas que les courants électriques un peu énergiques 
réduisent les composés arsénifères, mais je ne crois pas qu'on ait fait des 
expériences spéciales pour savoir si le faible courant produit par un couple 
d'or et d'étain pouvait avoir le même effet. Yoici qui lève tous les doutes 
à cet égard : 

» i° Si dans le produit de la concentration sous un petit volume d'une 
eau minérale arsenicale, comme celle de la Bourboule, acidulée par l'acide 
chlorhydrique, on abandonne pendant quelque temps une pile de Smith- 
son, la lame d'or enroulée sur celle d'étain, on voit d'abord rétain se 
recouvrir d'une poudre grise ou noirâtre, et ensuite l'or prendre une teinte 
brune métallique. JLa lame d'or, séchée après avoir été lavée, frottée avec 
le doigt, n'indique pas d'amalgame; mais, si on la chauffe dans un tube 
étroit, elle fournit un sublimé ayant un aspect un peu métallique, mais 
non mercuriel, et que la vapeur d'iode convertit en iodure rouge d'ar- 
senic. 

» Il est évident que sous l'influence du courant électrique, dont le pou- 
voir a été augmenté par la présence des sels minéraux de l'eau, l'acide arsé* 
nique a été réduit, et qu'un auteur non prévenu à l'avance de cette. réac- 
tion pourrait attribuer au mercure ce qui appartient à l'arsenic. 

» 2 Des expériences que j'ai fait connaître dans un Rapport à l'Académie 
de Médecine m'ont montré que le dépôt arsenical de la source du Rocher, 
à Saint-Nectaire (Puy-de-Dôme), ne contenait pas de mercure. J'ai fait dis- 
soudre à chaud, dans l'acide chlorhydrique en léger excès, 20 sr de ce dépôt 
recueilli par moi à la source, et dans la solution j'ai placé une pile de 
Smithson, qui, après plusieurs heures seulement, s'est entièrement recou- 
verte d'arsenic, sans la plus légère trace de mercure. 

» 3° Dans i Ut d'eau distillée, contenant quelques décigrammes d'arséniate 
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de soude et un léger excès d'acide chlorhydrique, j'ai plongé une pile de 
Smithson : après vingt-quatre heures, l'or a conservé sa teinte jaune, mais 
la lame d'étain s'est recouverte d'arsenic; après huit jours, la lame d'or, 
vers la face qui était plus ou moins adhérente à l'étain, était à son tour 
imprégnée d'arsenic. 

» Il n'est donc plus douteux que, dans des cas spéciaux, la pile de Smith- 
son peut faire confondre l'arsenic avec le mercure et faire commettre une 
erreur complète : tel est précisément le cas dans lequel s'est trouvé l'année 
dernière M. Willm ('), qui a pu croire un instant à l'existence du mercure 
dans l'eau du Rocher, à Saint-Nectaire, alors que des expériences récentes, 
faites en commun, avec du dépôt et de l'eau recueillis par moi-même à la 
source, lui ont prouvé aujourd'hui tout le contraire. 

» Un fait important se dégage de ces observations : c'est celui de la facile 
réduction des acides oxygénés de l'arsenic par les métaux, sous l'influence 
du plus faible courant électrique. Ainsi, une lame de cuivre rouge, plongée 
dans une solution d'acide arsénique au millième, ne change pas d'aspect ; 
mais, si l'on y ajoute en plus de l'acide chlorhydrique.'et surtout un peu 
de sel marin, il se dépose sur le cuivre de l'arsenic métallique. 

» Une lame de cuivre est encore abandonnée pendant plusieurs jours 
dans 2 Ut d'eau minérale de la Bourboule, et l'on y ajoute un peu d'acide 
chlorhydrique, d'abord pour décomposer l'arséniate de soude que l'eau 
contient naturellement (o msr , 0284 par litre), puis pour communiquer au 
mélange un faible courant électrique : on voit alors le cuivre s'imprégner 
peu à peu d'arsenic, qu'à première vue on pourrait prendre pour un 
dépôt mercuriel. 

» Ce dernier résultat ne doit pas être perdu de vue au moment où des 
analyses imparfaites semblent faire considérer comme à peu près générale 
la diffusion du mercure dans les eaux minérales, et où l'emploi des co- 
peaux de laiton pour la recherche du mercure par le j rocédé Furbringer 
est, en outre, indiqué ( 2 ). » 

(') Comptes rendus, séance du 19 mai 1879. 

( 2 ) Journal de Pharmacie et de Chimie, t. XXVIII, 1878. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE.— La lumière, le couvert et l'humus, étudiés dans leur 
influence sur la végétation des arbres en forêt.' Note de M. Gitrnapd, pré- 
sentée par M. P. Duchartre, 

« L'humus provient, en forêt, des détritus végétaux dont la couche se 
renouvelle chaque année; l'influence du couvert sur la décomposition de 
ces substances organiques est bien connue, mais l'expérience suivante la 
fait ressortir à un point de vue nouveau et très important, à mon avis, pour 
la Sylviculture. 

» Cette expérience, qui dure depuis dix-sept ans, a pour but d'étudier la 
marche de l'accroissement en cubant périodiquement les futaies d'une par- 
celle de i3 h3 ,32 comprise dans une forêt de la chaîne du Jura. Le peuple- 
ment est un mélange de sapins et de bois feuillus, ces derniers en taillis et 
formant un couvert peu élevé. Les sapins commencent à compter comme 
futaies lorsqu'ils pnt o m , 60 de circonférence à i m ,33 du soi. 

» Je rappellerai d'abord que dans 100 de bois il entre 5i de carbone, 
que tont le carbone des plantes provient de l'air atmosphérique, et que, 
dans les parties vertes des plantes, l'acide carbonique est décomposé sous 
l'influence de la lumière. Après l'exploitation du taillis les rejets de souche 
sont très nombreux, mais De forment couvert qu'au bout de dix ou douze 
ans; à ce moment chaque souche en offre au plus deux ou trois verticaux, 
les autres étant obliques, entre-croisés avec les voisins. Le couvert qu'ils 
forment s'élève d'année en année avec le taillis. Enfin on doit distinguer 
l'atmosphère inférieure au couvert du taillis de celle qui lui est supérieure 
et où s'étale la cime des futaies. 

» L'expérience se divise en cinq périodes d'inégale durée : 

» Première période (six ans), de novembre 1862 au I er mai 186g. — Le taillis passe de 
quatre à dix ans et ne couvre qu'imparfaitement le sol. Au début la futaie se compose de 
1457 sapins, cubant 1424™°, et à la fin ces mêmes arbres cubent 2266 mc . L'accroissement 
est de 842 mc en six ans, soit par année moyenne i4o mc ,2, et 7i IOC ,5 de carbone fixé. 

» Deuxième période (cinq ans), du I er mai 1869 au Si juillet 1873.— Le taillis passe de 
onze à quinze ans et couvre entièrement le sol. Au début, et déduction faite des bois exploi- 
tés, la futaie se compose de i336 sapins cubant r7oo mc , et à la fin ces mêmes arbres cubent 
2207 mc . L'accroissement annuel moyen est de ioi mc ,4, soit Si mc ,7 de carbone fixé au lieu 
de 7i mc ,5 dans la première période, bien que le matériel des bois existants soit plus consi- 
dérable (i700 mc contre i^i^ w ). 

» Troisième période (un an), du 3i juillet 1873 au 2 avril 1875. — Pendant l'hiver 
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i8, 2 -i8,3 a lieu une coupe principale de futaie suivie d'une forte coupe d'éclaircie qu. 
supprime dans le taillis les rejets obliques, ne laissant subsister que les rejets vert.caux Au 
début.et déduction faite des bois exploités, la futaie secompose de ,o,5 sapins cubant ,998 , 
et à la fin ces mêmes arbres cubent ,096-. L'accroissement est de 98-, son 5o™ de car- . 
bone fixé au lieu de 5.™, 7 **» la P ériode P^édente, c'est-à-dire presque autant avec un 
matériel diminué de près de moitié (998- contre .700-). 

. Quatrième période [trois ans), du a avril .8,5 au ,6 novembre .8 ? 7 ; -Le ta.lhs passe 
de seize à dix-huit ans et les rejets de souche des bois coupés dans Veck.rc.e se développent 
Au début, et déduction faite des arbres coupés, la futaie se compose de , .55 sapms cubant 
1 I0 T° et à la fin ces mêmes arbres cubent , 368-. L'accroissement annuel moyen est de 
87- sôit 44-4 de carbone fixé au lieu de 5o™ dans la période précédente, quant.te 
moindre avec un matériel plus considérable (1107- contre 998-). 

. Cinquième période (deux ans), du .6 novembre ,877 au 5 novembre ^.-Le taill» 
passe de dix-neuf à vingt et un ans, et les rejets de souche des bo.s coupes dans éclate, 
ayant pris beaucoup de force, complètent le couvert. Au début, et déduct.on fa.te des bo.s 
o p s, la futaie se compose de l34 8 sapins cubant , 4 i6-, et à la fin ces mêmes arbres 
cnben ,5„«. L'accroissement annuel moyen est de fo-.S, soit *-,» de carbone fixe 
au lieu de ,,«,5 dans la première période, à peine plus du tiers avec un matenel a peu 
près égal (i4i6 ŒC contre 1424™°). 

, En résumé, pendant la dorée de l'expérience, la fixation du carbone 
dans la futaie diminue à mesure que le couvert du taillis devient plus m- 
tense et cette diminution n'est un moment interrompue qu à la suite a une 
forte 'éciaircie qui supprime les rejets obliques du taillis et ne laisse subs.s- 
ter que les rejets verticaux. 

» Si les futaies prenaient à l'air libre tout l'acide carbonique quelles 
décomposent, comme elles s'étaient sans obstacle dans la région supérieure 
de l'atmosphère, les variations de leur accroissement constatées aux di- 
verses périodes seraient inexplicables. 

» Faut-il admettre qu'une partie du carbone vienne du sol, comme on 
le disait anciennement? On ne peut le prétendre après l'expérience de 
de Saumure. D'ailleurs, si le carbone venait en partie du sol, il serait aspire 
par les racines, sur lesquelles la coupe ou l'éclaircie du taillis n'a évidem- 
ment aucune influence, et l'accroissement de la futaie ne devrait pas en 
être affecté; or, dans l'expérience, il varie selon la consistance laissée au 
taillis par l'exploitation : le carbone ne peut donc venir du sol. 

» Depuis 1 86., j'ai fait un grand nombre d'expériences sur 1 accroisse- 
ment des arbres en forêt : toutes concordent avec celle que je rapporte et 
prouvent la corrélation de l'accroissement des arbres dominants avec la 
consistance du couvert formé par les arbres de moindres dimensions, que 
ceux-ci soient rejets de souche ou brins de semence. 
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» Ces variations peuvent -s'expliquer par la production -décide carbo- 
nique dans la décomposition des substances qui forment l'humus. Il se 
produit ainsi, sous le couvert des arbres de faibles dimensions, une notable 
quantité d'acide carbonique que les arbres dominants décomposent lorsque 
Tétage inférieur de végétation ne forme pas un massif assez intense pour 
1 intercepter et en ralentir la production. 

» Ces variations peuvent encore s'expliquerpar l'influence de Ialumiére 
plus favorable à la végétation quand elle pénètre profondément dans la 
forêt, d'abord parce qu'elle rencontre dans ce parcours tfes parties vertes 
appartenant à des arbres de différentes dimensions jusque dans les régions 
les plus rapprochées du sol, et parce que du sot elle peut être réfléchie de 
manière à agir encore sur la face inférieure des feuilles. 

» Mais ces deux hypothèses ne s'excluent pas, et le concours qu'elles se 
prêtent mutuellement me paraît la senle explication satisfaisante des varia- 
tions de l'accroissement des arbres en forêt, 
» Les conclusions de cette expérience sont : 

» i° Que la lumière, lorsqu'elle frappe le sol après avoir été tamisée dans 
. le feuillage, stimule la production de l'acide carbonique dans les décom- 
posions qui engendrent l'humus, en même temps que la décomposition 
de ce gaz par les parties vertes; 

» 2° Que l'accroissement des futaies se ralentit, bien que leurs parties 
vertes s'étalent librement dans l'air atmosphérique sous l'impression di- 
recte des rayons lumineux, lorsque le couvert inférieur formé par les arbres 
de moindres dimensions intercepte trop complètement l'accès de la lu- 
mière sur le sol et diminue son action réflexe sur la cime des futaies; 

» 3° Que le couvert formé par le taillis affaiblit cette action réflexe de 
la lumière sur la végétation des futaies plutôt par sa composition que de 
toute autre manière, puisque, après l'éclaircie qui supprime les rejets 
obhques, les rejets verticaux que l'on conserve n'y mettent pas obstacle • 

» 4° Que l'humus, sous un couvert trop intense, perd une partie de son 
efficacité et présente cette analogie avec le fumier de ferme, qui, trop pro- 
ondément enterré, reste inerte pendant plusieurs années. 

» En résumé, ces données, établies par des faits positifs, montrent com- 
ment on peut améliorer la végétation des futaies en agissant sur la compo- 
sition, la consistance et la durée de l'étage des sous-bois, et doivent être 
désormais admises comme les vrais principes de la Sylviculture. » 
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M. L. Godefeoy adresse quelques détails sur un givre qui s'est produit 
a la Chapelle-Sain t-Mesmin, le 12 janvier 1880. 

M. Dacbrée, en présentant à l'Académie une brochure de M le général 
de Helmersen, intitulée « Rapports géologiques et physico-géographiques 
de la dépression aralo-caspienne », s'exprime comme il suit : 

« A la suite de l'exploration faite en 1877 entre OrenbourgetTaschkend 
pour l'exécution d'un chemin de fer, M. de Helmersen a reçu de S. A. I. le 
grand-duc Nicolas Constantinowitch toute une série d'échantillons qui l'ont 
conduit à des résultats dignes d'intérêt, particulièrement en ce qui concerne 
le Kara-Koum. 

» Puis l'auteur examine la question importante de savoir s'il est possible 
de faire couler, comme autrefois, l'Amou Daria (Oxus) dans la mer Cas- 
P1 enne par l'ancien lit aujourd'hui desséché, l'Ouzboi, question qui vient 
de faire, en 1879, l'objet d'une autre expédition et même d'un commence- 
ment d'exécution. M. de Helmersen craint que l'on ne réussisse pas dans 
cette entreprise ; car cette région de l'Asie paraît subir, sur une grande éten- 
due, non seulement un affaissement graduel de son sol, mais aussi une des- 
siccation climatérique, l'évaporation n'étant pas compensée par les eaux 
affluentes. » 

M. Dacbree, en présentant à l'Académie un travail de M. G. Uzielli, im- 
primé en italien et portant pour titre « Mémoire sur les argille scagliose 
delV Apennino », ajoute la remarque suivante : 

« Des photographies annexées à ce Mémoire représentent des surfaces 
polies et striées que l'auteur a observées dans les argille scagliose, à la Lama 
di Mocogno, à la suite d'un éboulement qui s'y est produit sur une lon- 
gueur de 3^ et sur une largeur qui atteint parfois i km ,5. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JANVIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRE^ ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — De l'influence de la température et de l'élasticité sur les câbles 
des ponts suspendus; par M. H. Resal. 

« 1. Température. — Comme la déformation d'un câble due à une va- 
riation de température est faible, on peut, sans grande erreur, substituer au 
polygone funiculaire la parabole passant par ses sommets et admettre par 
approximation que les sommets des rouleaux d'appui sont des points 
fixes; cette dernière hypothèse se justifie en raison des frottements et des 
chambres peu accessibles aux changements de température dans lesquelles 
les rouleaux sont placés. 

» Soient 
A, A' les points fixes du câble, le premier étant censé se trouver au niveau 

le moins élevé ; 
O le sommet de la parabole à la température ordinaire t ; 
Oy, Ox la verticale et l'horizontale de ce point ; 
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a = BB' l'ouverture, b — A'A, la hauteur de A' au-dessus de A; 
% = OB, t\ = AB les coordonnées de A 5 
L la longueur de l'arc AOA' à la température t ; 

(1) fz=kœ~ 

l'équation de la parabole, dans laquelle 

(*> * = £/' 

l désignant l'équidistance des tiges, t la tension au sommet du polygone 
funiculaire, p l'effort de traction exercé sur chaque tige de suspension. 

» Comme en pratique -j- atteint au plus •*-, on peut prendre pour l'élé- 
ment d'arc 



A = (i+;g)=(i+a#«»)<fc, 



d'où, en intégrant entre les limites x = ^, x = — (a — /), 

(3) j^a + ^tf + ia-x)']. 
Nous avons d'ailleurs 

(4) -»ï=AxS 

(5) v3 + è = ^(n-/j% 



d'où 

(6) 



n + !> 



(«-%) 



(7) * = *[(tf- X ) 2 -y v 2 ]. 

» Soient 5/ une variation éprouvée par la température, a le coefficient 
de dilatation du fer ; comme on a è\> = aLât, l'équation (3) donne 

aL^ = ^[ X »+(«-x) 1 ]9*+=»* , [X , -(*--X) , ]«X V - 
d'où, en vertu de cette même équation et de la formule (7), 

(8) al, §2 = 2(L — a)-r — 2kbB%. 
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Mais de cette dernière formule on déduit 



(q) ty^ — : 



on a donc, par suite, en ayant égard à (6), 

S7, _ «L(«4-*)fc 



(10) 



[ a( L-.)-£](— Xl . 



» Les formules (2) et (5) donnent ensuite, pour les variations de t et de 
la flèche, 

(■■). * = -£"■■ 

(■») •"=■(— xr[.-^]*». 

» Quand les piliers sont d'égale hauteur, on a 

4*1 T 8 ï] s «■ 3ahSt 



y = - j b = o, k — ^-- » L — « = â - » <M = 



■2«(i 



. 2 «LciÎé «. . 

tfïj = ^ 5 OT < O. 

6 n 

» Si 73 = o, ^ = o, comme cela a lieu pour le pont supérieur de Fribourg 
et pour les travées terminales du pont de Manheim sur le Necker, on a 

b = ka-, L — a = ^ -■> âk = 7—» 

' à a ab 

<fy=— |£aL<&, (Kj=o. c?t>o. 

» 2. Élasticité. — Ces effets ne peuvent avoir quelque importance que 
lorsque les piliers sont d'égale hauteur, comme je le supposerai dans ce qui 
suit. 

» Je considérerai donc deux arcs paraboliques, l'un (A) correspondant à 
l'hypothèse de l'inextensibilité, l'autre (A') qui se rapporte à la réalité. 
Comme les deux arcs diffèrent très peu l'un de l'autre, on pourra calculer 
la tension en un point de (A') comme si elle se rapportait à (A). Pour plus 
de simplicité, je supposerai qu'une charge p se trouve uniformément ré- 
partie sur la corde, ce que l'on peut se permettre, sans commettre des 
erreurs appréciables. 



( i5» ) 
» Soient 
O le sommet de (A) ; 

ôx, Oy son horizontale et sa verticale; 
B, B' les points d'attache du câble; 
X = OA = — OA, ri == AB = A'B' leurs coordonnées; 
T la tension de (A) au point (.oc, y) • 
ù la section du câble, et E le coefficient d'élasticité du fer; 

(r) y =-Aa? a 

l'équation de (A). 

» Il est facile de voir que l'on a 



T — W'-M*'^' 



•xkx 



» Soient ds l'élément d'arc au point (x, y) de (A), ds' ce qu'il devient 
en ayant égard à l'élasticité. Nous avons 



EO ( ds '— ds \ — T = p ^' + ^ x "' ■ 



si Ion pose 



et si l'on remarque que 



(3) ds = \,ii + i&xPdx, 

la formule ci-dessus devient 

' 4 ) ds' = ds -+- n ( i -+- 4 A' 2 # 2 ) flfe. 



\ ■ 



» Désignant maintenant par L', L les longueurs des arcs (A') et (A), nous 
aurons 

(5) I/=L + a n Z (,+!A» X a î. 

Mais, en négligeant la quatrième puissance de --., on a 

(6) \/= 2 J'\iTTk^dx=^xL + ^f\. 

En appelant A' l'équivalent dek pour (A'), on a de même 
(6') L'= 2/ ir + 



2 &"■%> 



( '53) 
L'équation (5) devient alors 

(*-*)(* + *) = ^(i-MÀW 

» Mais, en raison du degré d'approximation convenu, on peut prendre 
k -+- k' = 2 k; on a d'ailleurs y] — A - / 2 , par suite 

Multipliant cette équation par ^ 2 , appelant •// ce que devient yj lorsque l'on 
fait entrer l'élasticité en ligne de compte, on obtient, pour la variation 
éprouvée par la flèche, 

résultat dont il eût été bien difficile de prévoir la simplicité. » 



chimie organique. — Sur le lévulosate de chaux ;par M. Eitg. Peligot. 

« Le travail que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est la suite de 
mes études sur les matières sucrées. On sait que le sucre ordinaire, inter- 
verti par les acides, se transforme, par un simple phénomène d'hydrata- 
tion, en un mélange à poids sensiblement égaux de glucose dextrogyre et 
de glucose lévogyre ; cette dernière substance est la lévulose. 

» On doit à M. Dubrunfaut, dont les travaux ont jeté une si vive lu- 
mière sur les propriétés de ces matières, une expérience devenue classique, 
qui permet de séparer le lévulosate de chaux d'avec le glucosate droit qui 
l'accompagne. On mélange à une basse température 6 gr de chaux éteinte 
avec ioo co d'eau tenant en dissolution io gr de sucre interverti; en agitant 
rapidement, il se produit uneémulsion d'abord laiteuse, mais qui s'épaissit 
bientôt et qui prend rapidement une grande consistance. Le magma qu'on 
obtient est placé sans perte de temps dans un linge à tissu serré et soumis à 
l'action de la presse, qui en sépare le glucosate de chaux resté à l'état 
liquide. 

» En modifiant ce procédé, qui laisse dans le produit une partie de l'eau 
mère qui l'accompagne et de la chaux en excès, je suis arrivé à obtenir fa- 
cilement le lévulosate de chaux à l'état de pureté : il s'agit simplement 
de produire le dépôt dans la liqueur filtrée, au lieu de le retenir sur 
le filtre. Dans ce but, on agite avec un excès de chaux éteinte une 
dissolution de sucre interverti ne contenant pas au delà de 6 à 8 pour 
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ioo de ce sucre et on filtre rapidement la liqueur ; celle-ci, refroidie à o°, 
fournit bientôt une abondante cristallisation de lévulosate de chaux ; au 
bout de quelques heures, on recueille et on lave sur un filtre, avec de l'eau 
froide, les cristaux qui se sont formés, et ou les dessèche d'abord sur du 
papier non collé, ensuite dans le vide sec. Ces opérations doivent être faites 
rapidement, le lévulosate de chaux absorbant l'acide carbonique de l'air. 

» On obtient ce produit d'une manière sûre en opérant comme il suit : 
On agite rapidement 1 2? r à 1 5^ de chaux éteinte et tamisée avec o 111 , 5 d'une 
dissolution de sucre interverti à io35 de densité, cette dissolution étant à 
la température de 20° à 25°. Le mélange est versé sur un papier à filtration 
rapide, et le liquide filtré, qui a pris une couleur ambrée, est reçu dans un 
flacon plongé dans de l'eau à o°. Les cristaux, qui se forment rapidement, 
sont recueillis sur un filtre au bout de quelques heures, lavés avec de l'eau 
froide, égouttés sur du papier et séchés dans le vide, en présence de la chaux 
vive. 

» La dissolution filtrée, avant le dépôt des cristaux, marque io5o au 
densimètre,à i5°; l'eau mère, qui renferme surtout du glucosate de chaux, 
présente encore, à 9 , une densité égale à io4o. On sait que la chaux 
augmente beaucoup la densité des liqueurs sucrées dans lesquelles elle 
se dissout. 

» Le lévulosate de chaux peut être recueilli et lavé plus rapidement 
dans une allonge en verre, avec filtre en métal percé de trous et muni d'un 
feutre ; cette allonge est supportée par un récipient en verre avec tubulure 
latérale; une petite pompe à main, engagée dans cette .tubulure, permet 
de faire dans l'appareil un vide imparfait qui rend la filtration beaucoup 
plus prompte. 

» La solubilité de ce corps dans l'eau est assez grande : 100 parties 
d'eau en dissolvent, à i5°, 0,73. Cette dissolution s'altère avec une ex- 
cessive facilité; la réaction alcaline qu'elle présente s'affaiblit journelle- 
ment; sa couleur jaune, puis brune, devient plus foncée: cette altération est 
d'autant plus prompte que la température ambiante est plus élevée. Portée 
à l'ébullition, la liqueur alcaline devient neutre, et l'on obtient le précipité 
de couleur jaune chamois qui accompagne la formation du glucate de 
chaux et de la saccharine. J'ai entretenu récemment l'Académie de ces 
phénomènes, étudiés surtout avec les liqueurs calcaires fournies par le 
sucre interverti et par la glucose d'amidon. Avec le lévulosate de chaux, 
ces modifications sont de même nature; elles donnent naissance aux 
mêmes produits, 

» Desséché rapidement dans le vide, le lévulosate de chaux est parfai- 
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tement blanc; par un séjour plus prolongé, il prend une teinte jaune clair 
uniforme qui paraît être celle qui appartient au produit pur et sec. Dans 
cet état, il présente la composition suivante : 



C ,J 72 

i4BO 126 

■zCaO 56 

254 100,6 100,0 

» Cette composition s'écarte beaucoup de celle qu'on attribuait à cette 
substance, qui, d'après M. Dubrunfaut, contiendrait 3 é<1 de chaux. La 
formule qu'on lui assigne dans les Traités de Chimie est la suivante : 
C 12 H 9 9 , 3CaO. Elle exigerait 35,4 de chaux. 

» On sait que pour les composés calcaires de cette nature le dosage du 
carbone ne peut pas être effectué par les procédés ordinaires de l'analyse 
organique, une partie de cet élément restant dans le tube à combustion 
sous forme de carbonate de chaux. Pour analyser le lévulosate de chaux 
et divers autres composés du même genre, j'ai substitué à l'oxyde de 
cuivre le chromate de ce métal. Je reviendrai sur cette modification, qui 
offre quelque intérêt au point de vue de l'analyse des substances orga- 
niques. 

» Le lévulosate de chaux blanc, desséché en présence de la chaux vive, 
paraît contenir 2 éq d'eau en plus delà quantité indiquée ci-dessus; sa com- 
position est alors représentée par la formule : C ,2 H ,4 O u , 2CaO, 2HO. 
J'estime que cette eau fait l'office de l'eau de cristallisation qui existe dans 
les sels efflorescents; elle réagit, comme si elle était libre, au bout de 
quelques mois, sur les éléments de ce corps, alors même qu'il est con- 
servé dans des flacons bien bouchés, et elle le transforme en une sub- 
stance brune, visqueuse, qui, traitée par l'eau, laisse un résidu jaune de 
glucate de chaux basique et donne une dissolution renfermant la sac- 
charine et le glucate neutre. En ajoutant à cette liqueur une quantité 
convenable d'acide oxalique, on en sépare la chaux, et même, en opérant 
à la température ordinaire, on obtient ia saccharine à l'état cristallisé. 

» Quant au sel dont j'ai donné l'analyse, il se conserve indéfiniment, 
sans subir aucune modification. 

» Au moven du lévulosate de chaux et de l'acide oxalique, on obtient 
la lévulose pure à l'état de dissolution; mais je ne suis pas arrivé à pré- 
parer cette substance à l'état cristallisé. 
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» En résumé, les produits qui résultent. de, l'action des alcalis sur la 
lévulose sont ceux qui proviennent de l'action de ces mêmes corps sur la 
glucose obtenue par la saccharification de l'amidon. Ces produits sont de 
nature d'autant plus complexe qu'il y a lieu de tenir compte de l'inter- 
vention de l'air dans les transformations successives qui s'accomplissent. 
J'espère néanmoins présenter bientôt à l'Académie, sur ces produits, la 
suite de ces études, rendues plus faciles par la séparation de la lévulose 
pure d'avec la glucose qui l'accompagne dans le sucre interverti, » 



chimie ORGANIQUE. — Note sur Les acides qui prennent naissance Lorsqu'on 
redistille les acides gras bruts dans un courant de vapeur d'eau surchauffée; 
parMM. A. Cahocrs etE. Desuhçat. 

« Dans un travail que nous avons eu l'honneur de communiquer à 
l'Académie, M. Demarçay et moi, dans la séance du n août de l'année 
dernière, nous avons fait connaître les résultats que nous avait fournis 
l'examen attentif des acides qui prennent naissance lorsqu'on redistille 
les acides gras bruts provenant de la saponification des graisses neutres 
dans un courant de vapeur d'eau surchauffée. 

» Nous avons fait voir comment, à l'aide de distillations fractionnées, 
opérées au moyen de l'appareil Lebel-Henninger, nous étions parvenus à 
séparer et à caractériser de la manière la plus nette les acides butyrique, 
valérique, eaproïque, œnanthylique, caprylique, qui tous, ainsi que nous 
l'avons constaté, appartiennent à la série normale. L'acide butyrique 
n'existait dans ce mélange qu'en proportions très faibles. Nous avons éga- 
lement obtenu de petites quantités d'un acide bouillant vers 262 , qui 
pourrait bien être l'acide pélargonique, mais dont nous n'avons pu nous 
procurer une proportion suffisante pour en opérer la purification et pou- 
voir par suite le caractériser d'une manière incontestable. Les acides qui 
dominaient dans ce mélange et en formaient la proportion principale sont 
les acides caproïque et œnanthylique. 

». Nous faisions pressentir, en terminant ce travail, que dans cette distil- 
lation des Acides gras bruts il devait se produire, indépendamment des 
acides précédents, de petites quantités d'acides acétique et propionique. 

» M. Laurent, à qui nous sommes redevables du stock d'acides dont 
nous avons pu retirer les différents termes de la série grasse que nous 
avons décrits dans notreNote, nous ayant fait parvenir postérieurement un 
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flacon renfermant une cinquantaine de grammes d'un liquide 1res acide, 
ainsi que des sels de soude obtenus en faisant passer dans une solution de 
carbonate de cette base les gaz provenant de la distillation d'une quantité 
considérable d'acides gras bruts, 2ooooo k s environ, nous nous sommes 
proposés d'examiner ces produits avec un très grand soin. 

» La distillation des sels de soude avec de l'acide sulfurique étendu 
de son volume d'eau nous a fourni une certaine quantité de liquide que 
nous avons réuni à celui que contenait la fiole dont nous avons parlé plus 
haut. La quantité totale de ce liquide, qui ne s'élevait qu'à i3os r à i35s r et 
qui renfermait une certaine proportion d'eau, ayant été redistillée dans l'ap- 
pareil Lebel-Henninger, nous a fourni comme produit principal un liquide 
bouillant entre 162 et 164°, qui, après complète purification, présentait la 
composition et les propriétés de l'acide butyrique normal, que nous avons 
obtenu cette fois, malgré la petite quantité de matière que nous avions à 
notre disposition, en proportion plus considérable que celle que nous 
avions retirée des io 1!t de l'envoi précédent de M. Laurent. Les dernières 
portions, qui distillaient entre i8o°et 190 , renfermaientprincipalement de 
l'acide valérique. t 

» Nous avons séparé de la portion la plus volatile deux liquides, l'un 
bouillant entre 106 et 122 , le second entre i35° et i45°, que nous avons 
soumis à un examen attentif. 

» La première partie, ayant été saturée par du carbonate de soucie, et le 
sel obtenu ayant été, après complète dessiccation, distillé avec de l'acide 
sulfurique concentré, nous a donné quelques grammes seulement d'un 
produit bouillant entre 11 8° et 120°, qui présentait franchement l'odeur 
caractéristique de l'acide acétique, sans aucune trace d'odeur butyrique. 
Nous avons transformé cet acide en sel d'argent, qui s'est séparé du liquide 
qui le renfermait en dissolution sous la forme de fines aiguilles nacrées, 
présentant la plus parfaite ressemblance avec de l'acétate d'argent que 
nous avions préparé avec de l'acide acétique pur. 

» Une détermination d'argent nous a fourni le nombre 65,8, un peu supé- 
rieur à celui qu'indique la théorie, 64, 7, résultat qui s'explique facilement, 
le sel ayant pris, bien qu'à l'abri de la lumière, une coloration brune qui 
y indiquait la présence d'une petite quantité de métal réduit. 

» Cette réduction peut être considérée comme devant être attribuée à la 
présence d'une très petite quantité d'acide formique, dont nous avons pu 
constater la présence dans l'acidebouillant entre 1 i8°et 120 , et qui, comme 
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on sait, jouit de la propriété de réduire les sels d'argent. Le sel brunâtre, 
ayant été redissous dans l'eau chaude, et le liquide filtré ayant été aban- 
donné à la cristallisation, nous a donné des aiguilles qui ne se sont pas 
colorées sensiblement cette fois a l'abri de la lumière, et qui, parfaitement 
desséchées, ont laissé par la calcination 63, 9 d'argent. Il résulte donc de 
ce que nous venons de rapporter que l'existence de- l'acide acétique dans 
l'échantillon des acides volatils que nous devons à l'obligeance de M. Lau- 
rent rie saurait être mise en doute. 

» La seconde portion, qui bouillait entre 1 35° et i^S°, ayant été soumise 
à de. nouvelles rectifications, nous a donné une faible proportion d'un 
liquide bouillant entre i38° et i/ja , qui présentait une très légère odeur 
butyrique. Ce liquide, transformé en sel d'argent, nous a fourni un pro- 
duit présentant l'aspect d'aiguilles blanches agglomérées, qui par la calci- 
nation a laissé 58,8 d'argent, proportion très voisine de 59,7 que donne 
Je propionate d'argent pur, le défaut d'argent s'expliquant facilement par 
la présence d'une petite quantité de butyrate. 

» M. Laurent nous ayant fait récemment un second envoi d'environ 
170s 1, à t8o gr de liqueurs acides bouillant entre 102 et 168 , nous avons 
soumis ce mélange à l'action de l'alcool mélhylique et de l'acide sulfu- 
rique, en vue de déterminer l'éthérification des acides qui y étaient con- 
tenus. En soumettant le liquide élhéré, après purification, à des distilla- 
tions fractionnées, nous en avons retiré une très petite quantité d'un 
liquide bouillant vers 35°, qui par la saponification nous a donné un sel 
dont nous avons extrait Tin acide qui, par l'ébullition avec des sels de 
mercure et d'argent, a déterminé la séparation immédiate de ces métaux, 
ainsi qu'on l'observe avec l'acide formique. Nous avons obtenu pareille- 
ment, en proportions à peu près égales, deux autres portions de liquides 
éthérés bouillant l'un entre 55° et 58°, le second entre 76 et 8o°, présen- 
tant tous les caractères, le premier de l'acétate et le second du propio- 
nate de mélhyle. 

» Il résulte, ainsi qu'on le voit, de l'étude des produits qui font l'objet 
de cette Note, laquelle complète celle que nous avons précédemment pu- 
bliée, que, dans la distillation des acides gras bruts opérée dans un'courant 
de vapeur d'eau surchauffée, les différents termes de la série grasse 
prennent naissance, depuis l'acide acétique jusqu'à l'acide caprylique 
inclusivement, que nous avons tous obtenus dans un état de pureté par- 
faite. Nous ne doutons pas de l'existence dans ce mélange de termes beau- 
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coup plus élevés de la série, tels que les acides pélargonique et caprique; 
nous ne saurions toutefois l'affirmer, n'ayant pu nous les procurer suffisam- 
ment purs, en raison de leur faible proportion et de leur point d'ébullition 
très élevé, ce qui rend leur séparation très difficile. Les derniers produits de 
ces redistillations, qui passent à une température supérieure à 3oo°, se figent 
à la température ordinaire ; nous n'avons pas essayé de les séparer. 

» Indépendamment des acides de la série grasse dont nous avons signalé 
la formation dans la redistillation des acides gras bruts, il paraît se pro- 
duire des acides appartenant à la série succinique. C'est ainsi que nous avons 
pu séparer d'un autre stock de produits que nous a fait parvenir M. Lau- 
rent d'assez grandes quantités d'acide sébacique, qui y est accompagné 
d'un second acide qui paraît constituer le terme immédiatement inférieur, 
mais que nous n'avons pu extraire en quantités assez notables et dans un 
état de pureté suffisante pour pouvoir être affirmatifs à cet égard. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Des variations de la force du cœur. 
Note de M. Mabey. 

« La force du cœur, c'est-à-dire la valeur de l'effort qu'il produit à 
chacune de ses systoles, s'évalue ordinairement d'après la hauteur mano- 
métrique à laquelle s'élève la pression du sang dans une artère voisine du 
cœur. On multiplie cette pression par la surface intérieure du ventricule 
gauche, approximativement mesurée, et le produit exprime l'effort total 
exercé par les parois ventriculaires sur le sang qu'elles renferment. Cette 
valeur de la force du cœur est un peu trop faible, attendu que la pression 
dans le cœur offre toujours un notable excès sur la pression artérielle; c'est 
la condition nécessaire du courant rapide qui se fait du cœur aux artères. 

» Quand une influence quelconque fait varier la résistance que le sang 
éprouve à passer des artères dans les veines, la pression du sang s'élève ou 
s'abaisse, et avec elle varie l'effort que le cœur effectue pour se vider. En 
cela, le cœur se comporte comme un muscle quelconque : pour tout muscle, 
en effet, s'il s'agit de soutenir un poids, l'effort effectué est rigoureusement 
égal à ce poids ; s'il s'agit d'imprimer au poids une vitesse, l'effort nécessaire 
croîtra avec cette vitesse. 

» Les expériences que nous venons de rappeler ne mesurent donc que 
l'effort actuel du cœur, mais ne préjugent rien relativement à l'effort maxi- 
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mum que cet organe pourrait développer s'il avait à lulter contre une résis- 
tance insurmontable/Pour mesurer cette force possible du coeur, j'ai re- 
couru à des expériences directes. 

» Isolantle coeur d'une tortue, jele plaçai dans les conditions delà circu- 
lation artificielle^ c'est-à-dire sur le trajet d'un système de tubes dont les 
uns lui amenaient, à la façon de veines, du sang emprunté à un vase qui 
servait de réservoir, tandis que d'autres tubes, fonctionnant comme des 
artères, versaient ce sang dans un autre réservoir plus ou moins élevé. Sur 
le trajet de ces tubes, le cœur agissait donc comme une véritable pompe 
foulante. Un manomètre était branché sur le tube artériel , très près de l'ori- 
fice du cœur. 

» En laissant la circulation s'effectuer librement, on constate à chaque 
systole du cœur une élévation du manomètre, élévation d'autant plus 
grande que le vase qui reçoit le sang artériel est plus élevé. Veut-on savoir 
quel est l'effort maximum que le cœur peut développer, on comprime le 
tube artériel enaval du manomètre, et l'on voit le mercure s' élever jusqu'à 
une hauteur double ou triple de celle qui correspond à l'effort fonction- 
nel du cœur, à celui qu'il effectue dans les conditions; physiologiques 
pour se vider dans les artères. 

» Mais cet effort statique exercé par le cœur contre le manomètre est 
loin d'être constant; il varie suivant l'instant où on le mesure. Si. l'on saisit 
le moment où le ventricule rempli n'a pas encore commencé sa phase de 
resserrement, on obtient l'effort maximum ; mais, si l'on attend que l'or- 
gane se soit déjà vidé d'une partie de son contenu pour le faire agir sur le 
manomètre, on trouve que la valeur de son effort est plus petite. Cette valeur 
décroît graduellement jusqu'à la fin de la systole et tend à devenir nulle. 

» Ces résultats sont pleinement concordants avec ce que l'on connaît de 
la force contractile des muscles, qui a son maximum quand leurs fibres 
sont allongées et diminue graduellement à mesure que ces fibres se rac- 
courcissent, 

» On ne poiivait toutefois a priori /attribuer à la force du cœur cette 
décroissance graduelle. En effet, dans l'acte systolique intervient une con- 
dition qui compense plus ou moins la décroissance de la force musculaire: 
je veux parler de la diminution graduelle du volume de sang contenu 
dans les ventricules. Grâce à cette diminution du contenu ven trie ulaire, 
l'effort nécessaire pour produire une même pression manométrique sera 
d'autant plus petit que la masse de sang contenue sera moindre. Les choses 
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se passent comme si un muscle, à mesure qu'il se raccourcit, agissait sur 
un bras de levier de plus en plus favorable; on conçoit que le moment 
d'action de ce muscle puisse changer de manière à compenser totalement 
la diminution de sa force, à mesure que le raccourcissement s'effectue. 

» Il n'en est pas ainsi pour la force du coeur, et, malgré les conditions 
mécaniques de plus en plus favorables dans lesquelles il se trouve, du com- 
mencement à la fin de sa systole ventriculaire, les efforts manométriques 
qu'il a développés ont rapidement décru; les chiffres o m ,i i, o m ,o8, o m ,o5, 
o m ,02 de mercure expriment les valeurs successives de ces efforts. 

» Ainsi, le coeur a d'autant plus de force qu'il est plus rempli. Ce fait 
rend compte de ce qui se passe dans les cas où un obstacle au cours du sang 
élève la pression artérielle et crée à l'action du coeur une résistance plus 
grande. Le cœur ralentit alors ses mouvements, comme je crois l'avoir dé- 
montré autrefois. Or, par suite de ce ralentissement, le ventricule a plus de 
temps pour se remplir et s'emplit effectivement davantage; il se trouve 
donc, au début de sa systole, doué d'une force plus grande et capable de 
surmonter une résistance qu'il n'eût pu vaincre s'il eût été moins rempli. 

» Il y a ici un nouvel exemple de ces harmonies que M. Milne Edwards a 
souvent signalées dans son beau Traité de Physiologie, montrant que 
chacun de nos organes se met, à chaque instant, dans l'état le plus favo- 
rable à l'exercice de sa fonction. » 



physiologie végétale. — Remarques sur la chlorophylle, 
Note de M. Pringsheim. 

« Les Communications relatives à la chlorophylle qui ont été publiées 
dans les derniers numéros des Comptes rendus de l'année 1 8-79 (t. LXXXIX, 
n os 20, 21, 22, 23) me donnent l'occasion d'appeler l'attention de l'Aca- 
démie sur deux Mémoires que j'ai publiés, il y a quelques mois, dans les 
Comptes rendus mensuels de l'Académie des Sciences de Berlin (voir Monats- 
berichte d. Berl. Acad. vom Juli uud November 1879). 

» J'y traite la question importante, qui a été tant de fois soulevée, et 
queM. Chevreul a adressée à M. Trécul dans laséance du i er décembre 1879, 
concernant le rôle que joue la chlorophylle dans les plantes. 

» En exposant, au microscope, le tissu végétal à la lumière solaire con- 



centrée au moyen d'une lentille d'assez grandes dimensions, j'ai pu, par 
cette nouvelle méthode d'expérimentation, modifiée d'ailleurs d'après 
certaines conditions physiques, suivre par l'observation directe les effets 
de la lumière sur la chlorophylle et le contenu protoplasmique de la cel- 
lule vivante. 

. » Sans entrer dans les détails de ces expériences, que l'on pourrait 
appeler microphotochimiques, et qui d'ailleurs sont décrites succincte- 
ment dans les deux Mémoires ci-joints que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie, je me borne ici à en indiquer les résultats les plus saillants, 

» Et d'abord je ferai remarquer que j'ai pu démontrer l'existence d'une 
substance oléagineuse cristallisable, inconnue jusqu'à présent, qui se ren- 
contre dans les grains de chlorophylle des plantes vertes. Cette substance 
incolore, que j'appelle hypochlorine, est un dissolvant énergique de la 
chlorophylle, avec laquelle pourtant elle peut être confondue facilement 
lorsque, par leurs dissolvants communs, on l'extrait des grains de chloro- 
phylle qui la contiennent. 

» De l'ensemble des notions que j'ai acquises sur l'hypochlorine, sur ses 
caractères chimiques et sur son existence générale dans toutes les plantes 
vertes qui se développent sous l'influence libre delà lumière, il résulte 
d'une manière certaine que ce corps, riche en carbone, qui d'ailleurs n'a 
pas encore été obtenu à l'état pur, a une relation directe avec l'assimila- 
tion du carbone par les parties vertes des plantes, Et si l'on considère de 
plus les conditions dans lesquelles, d'après mes recherches réitérées, l'hy- 
pochlorine se forme dans les plantules étiolées pendant la germination, 
il est difficile de ne pas admettre qu'elle est le produit immédiat de !a dé- 
composition de l'acide carbonique. En effet, de tous les corps carbonés dont 
la production dans la plante a été attribuée plus ou moins directement à la 
décomposition de l'acide carbonique, l'hypochlorine est le seul que les pha- 
nérogames, en germant, ne peuvent pas former sans l'aide delà lumière. 

» Quant à la chlorophylle elle-même, il résulte de mes recherches que 
ce pigment n'est pas décomposé dans l'acte de l'assimilation du carbone. 
La chlorophylle, donc, ne peut pas être considérée chimiquement comme 
substance mère des corps carbonés des plantes. 

» Dans la cellule vivante insolée au moyen de la méthode indiquée plus 
haut, elle se décompose en effet sous les yeux de l'observateur, mais sa 
décomposition est indépendante de l'absorption et de la présence même 
de l'acide carbonique. Elle s'effectue évidemment par l'absorption de 
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l'oxygène dans l'acte de la respiration végétale proprement dite, ce mot 
pris dans le sens que M. Garreau lui a donné. 

» Or, on sait que la respiration ou l'inspiration d'oxygène atmosphé- 
rique a lieu chez les végétaux comme chez les animaux sans discontinuer, 
c'est-à-dire en plein jour comme dans l'obscurité. De plus, mes expériences 
microphotochimiques viennent prouver que, dans la cellule vivante 
verte, l'absorption de l'oxygène augmente avec l'intensité de la lumière 
et surtout avec l'intensité des rayons chimiques du spectre solaire. Mais 
la respiration, augmentant de plus en plus en pleine lumière, finit, ce 
qu'on voit clairement au microscope, par devenir nuisible à la plante, 
en brûlant les corps combustibles du contenu de la cellule et en détruisant 
en première ligne l'hypochlorine, qui sert d'aliment à la respiration. 

» La lumière intense, dont la plante ne peut se passer et qui est si indis- 
pensable pour l'accumulation du carbone, lui devient pernicieuse, par con- 
séquent, du moment où, l'intensité de la lumière dépassant certaines limites, 
l'énergie de l'oxydation devient plus grande que l'énergie de l'assimilation. 
C'est la chlorophylle qui, par ces absorptions lumineuses, contre-balance 
ces deux fonctions, opposées l'une à l'autre dans leurs effets physiolo- 
giques. En absorbant de préférence les rayons chimiques de la lumière, le 
pigment chlorophyllien en diminue l'effet respiratoire, et c'est grâce à cet 
écran protecteur dont jouit la plante que, même en plein soleil, l'assimi- 
lation du carbone surpasseToxydation des corps carbonés des plantes. 

» Ainsi, contrairement à ce qu'on croyait jusqu'à présent, la chloro- 
phylle n'a pas de relation directe avec la décomposition de l'acide carbo- 
nique, mais joue plutôt un rôle régulateur dans l'acte respiratoire des 
végétaux. On doit donc reconnaître que l'existence de la végétation et l'accu- 
mulation des corps carbonés dans les plantes s'expliquent suffisamment par 
ce simple rôle régulateur de la chlorophylle, sans qu'on ait besoin d'ad- 
mettre que le pigment vert entre chimiquement dans l'acte de la décompo- 
sition de l'acide carbonique, ce qui, d'ailleurs, est contraire à l'expé- 
rience. 

» Pour se faire une idée juste de ce rôle protecteur de la chlorophylle, il 
faut tenir compte de ses relations intimes avec l'hypochlorine et de la loca- 
lisation commune de ces deux substances dans les grains de chlorophylle. 

» Ordinairement, on admet que ceux-ci sont des corps solides, homo- 
gènes et colorés par le pigment. Certains phytotomes professent aussi l'opi- 
nion que ce sont de vraies vésicules, munies d'une membrane propre. 



Mais lorsque, dans les conditions indiquées dans ; mon Mémoire, on les 
examine attentivement au microscope, on arrive à constater que ce «ont 
en effet des corps visiblement poreux, dont la substance solide, semblable 
à peu près à une petite éponge, est imprégnée entièrement d'une huile 
spéciale dans laquelle le pigment vert est dissous et qui généralement ren- 
ferme la substance cristallisable que j'ai nommée hypochlorine. Protégé de 
la sorte par le pigment foncé, rhypochiorine, qui semble être h substance 
mère des hydrates de carbone, est à l'abri d'une combustion rapide, qui 
en plein soleil la détruirait bientôt par l'absorption d'oxygène, croissant 
dans les parties vertes avec l'intensité de la lumière. 

» On peut se convaincre de ce fait par robservationdirecte, en exposant 
des cellules vertes à l'insolation à différents degrés d'intensité de lumière. 

» Dans les cellules insolées sans interruption, pendant toute une longue 
journée d'été, on trouve, si les rayons du soleil qui frappent la cellule ne 
sont pas concentrés, rhypochiorine entièrement intacte dans les grains de 
chlorophylle, qui eux-mêmes ne se décolorent pas non plus pendant cette 
insolation non interrompue. Toutefois, il faut éviter que la température 
atteigne un degré nuisible. Évidemment, dans ces circonstances, l'absorp- 
tion chlorophyllienne suffit pour garantir l'existence de l'hypochlorine, 
même en plein soleil. - 

» Maïs lorsqu'on exposé des cellules vertes à l'influence de la lumière 
solaire concentrée d'après la méthode d'expérimentation indiquée plus 
haut, l'hypochlorine est détraite presque à l'instant, avant même que la 
chlorophylle soit attaquée par la lumière intense. Bien entendu, du reste, 
que l'expérience se fart en présence de l'oxygène. Dans les milieux dépour- 
vus d'oxygène, la lumière solaire, même concentrée, n'a pas d'effet ni sur 
la chlorophylle ni sur l'hypochlorine. 

» En terminant cet exposé succinct de mes recherches, je voudrais ajouter 
encore une réflexion. - 

» On mettra peut-être en doute que ce rôle régulateur delà respiration 
que la chlorophylle joue, d'après mes vues, soit le seul qu'elle remplisse 
dans l'acte vital de la végétation. Il va sans dire qu'on pourrait déduire 
théoriquement de l'absorption lumineuse du pigment une augmentation 
de température utile à la plante. D'un autre côté, les notions, peu précises 
à la vérité, que nous possédons à l'égard de l'influence des matières 
colorantes sur l'action chimique de la lumière pourraient amener à 
admettre un effet direct de la chlorophylle sur l'assimilation du carbone, 
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effet que les absorptions lumineuses de cette substance produiraient en 
augmentant l'activité chimique des rayons auxquels on attribue la décom- 
position de l'acide carbonique. 

» Toutefois, la fonction protectrice de la chlorophylle est la seule qui 
soit démontrée directement; quant aux hypothèses que je viens de men- 
tionner, elles ne sont basées ni sur un fait positif ni sur une expérience 
bien démontrée, et les recherches que je poursuis depuis longtemps dans 
ce but ne m'ont pas fourni jusqu'à présent de résultats assez décisifs. 
J'espère pourtant qu'il me sera possible de leur donner la précision 
désirable, et je ne manquerai pas alors de les faire connaître avec tous les 
développements nécessaires. » 

M. Larrey communique à l'Académie l'extrait suivant d'une Lettre qu'il 
vient de recevoir de M. de Lesseps : 

« A bord du paquebot Lafayette, 3o décembre 187g. 

» Nous allons aborder la plage de Colon, terme de notre première na- 
vigation, avant de prendre le chemin de fer qui nous conduira à Panama. 
Je griffonne, au milieu d'un assez fort balancement, quelques lignes qui 
vous annoncent notre bonne arrivée, ainsi que je vous l'ai promis. 

» Deux jours après notre départ de Saint-Nazaire, nous avons eu grosse 
mer jusqu'aux Antilles. 

» Nous avons relâché à la Guadeloupe, où la quarantaine ne nous a 
pas permis de communiquer avec la terre. 

» A la Martinique, la population entière nous a fait un accueil splendide. 
Je vous envoie une gravure représentant la partie du jardin botanique de 
Saint-Pierre où la Municipalité, la Chambre de commerce, le Cercle, etc., 
se sont réunis pour nous donner, sous les inextricables ombrages des tro- 
piques, un banquet de cent cinquante couverts, ayant pour entourage une 
population de toutes les couleurs. 

» Nous avons ensuite relâché à la Guayra, port du Venezuela, où nous 
avons eu un avant-goût de l'enthousiaste réception qui nous a été faite à 
Bassenquilla, ville de la Colombie, au bord de la Madeleine. 

» Nous avons beaucoup examiné, pendant la traversée, la question du 
travail de notre canal avec les membres de la Commission technique. 
Nous sommes pleins de confiance dans le résultat.... » 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 4.) 22 
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MEMOIBES PRESENTES, 

PHYSIQUE. — Sur un nouveau condensateur voltaïque. Note de M. »' Aksoxvai., 

présentée par M. Bertheïot. 

« En voyant les effets énergiques, mais très courts, développés par les 
piles secondaires, et principalement par la batterie de M. Gaston Planté, 
je me suis demandé s'il n'était pas possible d'obtenir un condensateur 
voltaïque pouvant emmagasiner une quantité d'électricité beaucoup plus 
grande. J'ai essayé, en conséquence, de découvrir les causes qui limitent 
si malheureusement ce qu'on pourrait appeler le pouvoir condensant du 
couple à lames de plomb. 

» Si l'on suppose ce couple cbargé, on voit qu'il représente une pile 
dont le métal oxydable est l'hydrogène et. le corps dépolarîsatenr 
l'oxygène emmagasiné à l'état de peroxyde de plomb. L ; état gazeux du 
métal oxydable en limite forcément le dépôt, qui atteint bientôt un 
maximum qu'il ne peut dépasser. A partir de ce moment, le courant 
de charge passe en pure perte, puisque l'hydrogène produit est rejeté dans 
l'atmosphère. C'est la principale cause qui limite le pouvoir condensant 
du couple à lames de plomb, mais ce n'est pas la seule. Le dépôt d'oxy- 
gène est également limité et cesse lorsque la lame de plomb est recouverte 
sur toute sa surface d'une couche de peroxyde de plomb qui protège le 
reste du métal contre l'oxydation. A partir de ce moment, l'oxygène se 
dégage dans l'air et le courant de charge passe inutilement. Il y a donc 
avantage à développer énormément la surface du plomb où se produit le 
dégagement d'oxygène. 

» J'ai eu l'idée de remplacer le dégagement d'hydrogène, métal gazeux, 
par un dégagement de zinc, métal solide. Ce n'est plus l'eau que j'élèc- 
trolyse, mais bien un sel de zinc. D'un autre côté, j'ai considérablement 
augmenté la surface du plomb offerte à l'oxydation en remplaçant Ta 
lame unique par une lame de charbon entourée de grenaille de plomb 
très fine. La surface du plomb devient énorme si l'on prend ces grains 
de plomb très fins désignés dans le commerce sous le nom de cendrée. 
Mon couple secondaire se compose donc d'une lame de zinc et d'une 
lame de charbon entourée de cendrée plongeant dans une solution 
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concentrée de sulfate de zinc. Si un couple ainsi construit est traversé par 
un courant voltaïque allant du charbon au zinc, le sel de zinc se trouve 
électrolysé, le zinc se dépose sur le zinc et l'oxygène vient former sur le 
plomb du peroxyde de plomb, l'acide sulfurique restant à l'état libre. Le 
dépôt du métal oxydable ne se trouve plus limité, et l'oxygène peut être 
accumulé en beaucoup plus grande quantité. Avec un petit couple qui ne 
contenait que i k § de cendrée j'ai pu faire fonctionner, quatre heures 
durant, un moteur électrique Deprez. 

» Dans la pratique, j'ai remplacé avantageusement la lame de zinc par 
une couche de mercure, qui forme un amalgame avec le zinc électrolysé. 
Dans ces conditions, le couple m'a paru conserver très longtemps sa charge. 
J'ai trouvé sa force électromotrice maxima égale à 2 v0lts , i . 

» Le plomb n'est pas le seul métal qui puisse servir avantageusement à 
emmagasiner l'oxygène ; le manganèse produit le même résultat : c'est même 
un excellent moyeu pour recharger les couples Leclanché épuisés. Je citerai 
aussi l'argent, qui, en présence du chlorure de zinc, donne un dépôt de 
chlorure d'argent. Mais rien comme force électromotrice n'approche du 
peroxyde de plomb, comme on le sait d'après les expériences de M. A. de la 
Rive et celles de M. G. Planté. On peut également employer comme corps 
oxydable un métal dont le sel est soluble, le cuivre par exemple. Dans ces 
conditions, il se produit du sulfate de cuivre; mais son accumulation est 
rendue impossible, car ce sulfate de cuivre se trouve électrolysé au même 
titre que le sulfate de zinc et de préférence à lui : le cuivre va se déposer 
sur la lame de zinc, et l'on défait d'un côté ce que l'on fait de l'autre. C'est 
pourquoi il faut, autant que possible, emmagasiner l'oxygène sous forme 
d'un composé insoluble _, pour le soustraire à l'électrolyse du courant de 
charge. Si l'on produit un sel soluble, il faut l'isoler, au fur et à mesure 
de sa production, par un mécanisme que je ferai connaître dans une pro- 
chaine Communication sur les piles voltaïques ( 1 ). » 

viticoltcre. — Sur l'emploi du sulfure de carbone pour la destruction du 
Phylloxéra. Lettre de M. Boiteau, délégué de l'Académie, à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Des observations faites dans le courant de l'année qui vient de s'é- 
couler il résulte que, le sulfure de carbone étant un agent des plus funestes 

(') Ce travail a élé fait au laboratoire de Médecine du Collège de France. 
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pour le système radiculaire de la vigne, il y a lieu d'en modifier les modes 
d'emploi et de chercher la combinaison la plus favorable à la destruction 
du Phylloxéra, tout en nuisant le moins possible au végétal. 

» Les effets de mortification que j'ai signalés au commencement de 
l'année 1879 se rapportaient aux opérations faites dans la Gironde. De- 
puis, j'ai fait une excursion dans le midi de la France, et j'ai pu me con- 
vaincre que les accidents se produisent sous tous les climats et que le mal 
signalé dans la Gironde se constate dans l'Hérault. Le doute n'est donc plus 
permis, et il y a lieu de tenir compte, et un compte très sévère même, 
d'accidents inévitables , mais que l'on pourra rendre inappréciables. 
Dans ce moment, je fais arracher dé très vieilles vignes qui ont reçu 
l'année dernière une première application de sulfure de carbone 11 
m'est très facile de me rendre compte des accidents produits en visitant 
le système radiculaire soulevé. Tout ce que j'observe confirme pleinement 
ma Communication de l'année dernière, et des racines d'un diamètre 
déplus de o m ,o5 sont totalement mortifiées dans le voisinage des injec- 
tions ( ( ). 

» Ce qui découle de ces constatations, c'est que, sans abandonner le 
seul agent insecticide dont nous puissions tirer un parti avantageux, il y a 
lieu de bien se pénétrer de ses effets funestes et de chercher dans les com- 
binaisons de son emploi quels seraient les moyens de concilier la destruc- 
tion de l'insecte sans nuire au pied de vigne. En règle générale, il vaudrait 
mieux laisser subsister quelques parasites que d'attaquer trop sérieusement 
le système radiculaire. Toutes mes observations ont confirmé les appré- 
ciations que j'ai déjà eu l'honneur de communiquera l'Académie et qui se 
rapportent au rayon toxique, à l'asphyxie momentanée et à l'époque 
d'emploi. 

» Tout ce qu'il faut chercher à produire, c'est de faire disparaître le plus 
grand nombre possible d'insectes avec le plus petit nombre d'injections. Il 
y a cependant une limite au delà de laquelle on ne peut pas aller. Le sul- 
fure de carbone rayonne à une distance qui peut aller à plus de i^Ôo; 



( ') Au Mas de las Sorres, près Monîpellier, j'ai fouillé les carrés traités par la Compagnie 
P.-L.-M., et les accidents sont semblables à ceux qui ont été observés dans la Gironde. 
L'aspect extérieur des vignes au mois d'août démontrait, par la végétation, quels étaient les 
points traités et ceux qui avaient été laissés comme témoins : ces derniers étaient les plus 
favorisés. Il serait donc téméraire de nier des faits qui pourraient avoir pour les proprié- 
taires de funestes conséquences, en les laissant croire à l'innocuité' complète du sulfure de 
carbone. 



(i6 9 ) 
mais l'effet insecticide ne dépasse guère, dans aucun cas, o m ,35 ou o m ,4o 
au plus. Il y a donc une nécessité inévitable : c'est celle de faire au moins 
deux injections par mètre carré. Cette quantité minimum ne peut pas être 
réduite si l'on veut obtenir des résultats sérieux. Il faut encore que les 
injections soient disposées de manière à ne pas atteindre le système radicu- 
laire dans tout le pourtour du cep, afin de laisser la plus grande quantité 
de racines intactes. Tous les procédés qui consistent à entourer les ceps 
d'une ceinture d'injections doivent être rejetés. Les procédés à injections 
réitérées, avec tous les trous alternés, sont ceux qui procurent le plus de 
mortifications. Il en est de même du procédé qui consiste à faire une injec- 
tion au pied même de la souche; c'est ce dernier qui nous a donné les plus 
mauvais résultats. 

» Pour vaincre dans la mesure la plus large possible tous ces accidents, 
je vais indiquer un procédé qui est applicable à toutes les vignes, quelles 
que soient les distances des interlignes. Ce procédé consiste à faire les in- 
jections en lignes parallèles aux lignes des ceps, en se portant à droite et à 
gauche de celles-ci, et à des distances qui peuvent varier par suite de la 
largeur des interlignes, mais qui, dans aucun cas, ne doivent être inférieures 
à o m ,a5 ou o m ,3o. Ces distances, variables entre les interlignes, ne le 

sont 'pl«s dans le sens des ll S nes ' et P ° Ur celles ' ci on P rend la distance 
maximum d'un trou à un autre et qui doit être de o m , 7 oou deo m , 7 5. 
Par ce moyen, on a des bandes parallèles qui n'ont aucun trou d'injec- 
tion. Les lignes des ceps se trouvent au milieu de ces bandes et les ra- 
cines peuvent y circuler librement sans craindre l'intoxication. Le nombre 
des lignes d'injections varie entre chaque interligne des ceps suivant la 
largeur de ceux-ci. Les injections devant être à un maximum de distance 
de o m ,70 à o m ,75, il faut autant de lignes d'injection qu'il y a de fois 
o m ,7o'ou o m ,75 dans les interlignes. Il arrive très souvent aussi que les 
distances ne sont pas des multiples réguliers de ces chiffres, ce qui mo- 
difie les distances, et par conséquent les doses à injecter. Si le sulfure de 
carbone agit efficacement sur l'insecte, c'est encore à la condition d'être 
injecté à une dose déterminée par mètre carré. La dose qui nous a paru 
donner d'excellents résultats culturaux varie entre 16^ à 20? r par mètre 
carré et en deux injections. 

» Si l'on fait des traitements réitérés, il est nécessaire de répéter l'opé- 
ration en se servant des mêmes trous, afin de ne pas augmenter les acci- 
dents. Dans les traitements simples, on devra opérer de la même manière 



( i'7° ) 
et chercher autant que possible à faire tous les ans les injections aux 
mêmes points. 

» D'après ce qui précède, voici comment nous conseillons de pro- 
céder. 

» En général, les vignes sont espacées par des interlignes qui varient 
depuis i m jusqu'à 2 m .De i m à i m ,5o, il faut faire deux lignes d'injections, 
et de i m ,ôo à 2 m il faut en faire trois. 

» Dans les plantations de i m à i m , 5o, il y a plusieurs moyennes qui font 
varier le nombre d'injections et demandent, par conséquent, des doses 
différentes. Il en est de même pour les plantations de i m ,5o à a m . 

» Les figures suivantes donnent la place des trous d'injections pour les plantations de 
i m à i m ,5o elde i m ,5oko. m , 

Dei tt ài n ,5o. De i m ài m ,5o. 

" X ' 

X • ■ • X l o m ,7o. 



• x • 
x x ' 

x ' • 

x • ■ X . 

Deo",5oào",75. De o=,25 30,37. 

» Dans les interlignes, les distances des trous varient de o m ,5o à o m , nS. 

» Des trous d'injection à la ligne des ceps, les trous varient de o m , 3 5 à o m , 3 7 . 

» Dans le sens des lignes, les trous d'injection sont à la distance moyenne, soit o m , 10 . 

» Le nombre d'injections par hectare varie de 19000 à 29000 environ. 

«D'après ces nombres de trous, qui sont les extrêmes de plusieurs moyennes suivant 
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les distances intermédiaires, on arrive aux doses que nous avons établies dans le Tableau 

suivant : 

De i m ,oo h. i m ,no I j sr par injection 

De i m ,20 à i m ,3o ■8 er 

De i m ,3o à i m ,4o 9 6r » 

De i m ,4o à i m ,5o io« r » 

Dei m ,5oà2 m . Dei m ,5oà2 m . 

x - -" ~~~r~~" . x . 

.X . • \ 

• X ' • " X ° m >7°- 

x ■ 

• x • ■ • x 

* x . 
x • __• • . _x_- 

Deo",5oào m ,66. Deo", a5 à o m ,33. 

» Dans les interlignes, les distances des trous varient de o m ,5o à o m , 66. 
» Des trous d'injection aux. lignes des ceps, les distances varient de o m ,s5 à o m ,33. 
» Dans le sens des lignes, les trous d'injection sont à la distance moyenne, soit o m , 70. 
» Le nombre d'injections par hectare varie de 22000 à 39000 environ. 
» D'après ces nombres de trous, qui sont les extrêmes de plusieurs moyennes suivant 
les distances intermédiaires, on arrive aux doses établies dans le Tableau suivant : 

De i m ,5o à j' n ,6o 6 ?r par injection 

De i m ,6o à i m ,8o •]** 

De i m ,8o à a m 8« r » 

» Si les lignes des ceps n'avaient pas les espacements réguliers, on appliquerait les 
Tableaux aux distances, et, si les espacements irréguliers étaient régulièrement alternés, on 
pourrait établir une moyenne de deux interlignes et opérer d'après celle-ci.' 

» Dans les plantations à deux ou trois rangées de ceps, on opère comme ci-dessus; mais 
il est nécessaire de faire, en dehors du dernier rang, deux lignes d'injections, la dernière 
à o m , 70 en tous sens. 
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« Si les plantations sont à rangs seuls, onmet les trous d'injection à o m ,35 de la ligne des 
ceps ; mais il est nécessaire de faire deux lignes d'injections de chaque côté, la dernière à 
o m , 70 en tous sens. ■ 



' o m ,7o. 



X 

X 
X 

X 

o m ,7<> o m ,35. 

» La dose de sulfure doit être de g 6r par injection. 

» Les trous d'injection sont bouchés par l'ouvrier, qui tasse leur ouverture avec son 
pied. 

» Le sulfure de carbone ne détruit les insectes souterrains que lorsque 
ceux-ci sont situés sur des racines ou sur les parties du végétal qui se 
trouvent recouvertes d'une couche de terre d'une dizaine de centimètres. 
Ceux qui sont situés sur le collet de la plante ou sur la base des racines 
qui forment le premier étage sont presque toujours épargnés, et ce sont 
eux qui sont la principale cause des réinvasions estivales. 

» Pour être complet, le traitement au sulfure de carbone doit être aidé 
par un badigeonnage de la partie inférieure de la souche et de la base des 
premières racines, destiné à faire disparaître les insectes épargnés par ce- 
lui-ci («). 

» Cette opération, très peu coûteuse, peut se faire pendant tout l'hiver; 
mais il est préférable de profiter du déchaussage de la première façon de 
labour, qui se fait aux mois de mars ou d'avril. Il est indispensable d'opé- 
rer avant l'éclosion de la première ponte, qui a lieu dans le mois d'avril. 

(') Ce moyen, que j'avais indiqué dans mon Guide de 1878, a donné de si bons résultats 
dans les parcelles où il a été appliqué en 1879, qu'au mois de septembre dernier on ne 
trouvait pas un seul insecte sur les racines des pieds ainsi traités, tandis que les pieds voi- 
sins, qui n'avaient reçu que le sulfure de carbone, en étaient assez abondamment pourvus. 
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Afin de faciliter la pénétration de la solution insecticide, il est utile d'enle- 
ver en godet la terre qui se trouve au pourtour du collet de la plante et de 
la base des premières racines. 

» On peut se servir, comme agents insecticides, des différents sulfocar- 
bonates purs ou en solutions au cinquantième, ou encore (et c'est le li- 
quide que nous recommandons, à cause de sa plus grande durée d'effet et 
de son bas prix), des solutions à base d'huile lourde de coaltar. 

» Voici comment je prépare mes nouvelles solutions, qui sont très efficaces et complète- 
ment in offensives : 

Chaux éteinte en pâte assez consistante. . . 5 parties 

Huile lourde de coaltar i » 

Mélanger le tout à l'aide dif bouloir dont se servent les maçons pour faire le mortier ou par 
tout autre moyen, de manière à incorporer parfaitement les deux substances. Il en résulte 
une pâte noire, d'une odeur très pénétrante et d'une consistance plus ou moins grande. Cette 
pâte doit être tenue dans un endroit frais. 

» Pour l'employer, on l'étend de huit ou dix fois son volume d'eau en agitant fortement 
à l'aide d'un pinceau. A cet effet, on se sert de seaux ordinaires que l'ouvrier porte à la 
main. Il est utile d'agiter chaque fois que le pinceau plonge dans le liquide. Cette solution 
maintient l'huile parfaitement dissoute et le pinceau ne se charge jamais; il est impossible, le 
voulût-on, de nuire au cep. L'ouvrier muni de son seau et de son pinceau suit les ceps de 
vigne et mouille fortement, à l'aide de ce dernier, le collet et la base des premières racines, 
en laissant couler une partie du liquide autour de la racine pivotante et sur la terre formant 
cuvette. 

» Si l'on se sert des sulfocarbonates, on doit employer le même procédé 
d'application; mais alors il est utile de recouvrir immédiatement de terre, 
pour empêcher l'évaporation de se produire. Avec les préparations à base 
d'huile lourde de coaltar, cet inconvénient n'est pas à craindre, et l'on 
peut attendre le chaussagede la seconde façon. » 



viticulture. — Sur la résistance du Phylloxéra aux basses températures. 
Extrait d'une Leltre de M. M. Girard à M. le Secrétaire perpétuel. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans une Note récente (')sur la résistance des pucerons aux froids 
rigoureux, M. J. Lichtenstein annonce que les Phylloxéras souterrains de 

(') Comptes rendus, t. XC, p. 80. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 4.) 2 $ 
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la vigne n'ont nullement souffert des basses températures — u° et — 12 
qui ont été constatées à Montpellier en décembre 1879, Ce fait était aisé 
à prévoir, d'après mes expériences antérieures. 

» Pendant l'hiver 1875-1876, j'ai constaté, au laboratoire de M. Pas- 
teur, que des larves hivernantes du Phylloxéra, fixées sur les racines, ont 
supporté, pendant plusieurs jours, l'action directe des températures — 8° et 
— io°, obtenues par des mélanges réfrigérants. J'en tirais cette conclusion 
que, en raison de la mauvaise conductibilité du sol et d'après les expé- 
riences de MM. Becquerel, le Phylloxéra souterrain n'avait rien à craindre 
du froid ('). » 

M. G. Foex adresse, de Montpellier: i°des photographies relatives au 
Phylloxéra et aux vignes américaines; 2 une collection de modèles de 
graines de vignes, à un grossissement de 10 diamètres, exécutés en vue de 
faciliter l'étude des caractères distinctifs des espèces. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Gard adresse une Communication relative à un mode de traitement 
des vignes phylloxérées. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Directeur gesèrai des Douanes adresse un exemplaire du Tableau 
général des mouvements du cabotage en 1878. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fondions de deux variables à trois ou quatre 
paires de périodes. Note de M, Appell, présentée par M. Bouquet. 

« I. Soient b et /3 deux constantes données, m un entier quelconque, 
a,, « 2 , ..., a n , a t , a 2 , ,.., a n des constantes assujetties à la condition 



(' ) Mes expériences sont exposées en détail dans mon travail Sur la maladie de la vigne 
dans les Charentes, travail que l'Académie a bien voulu insérer dans ses Mémoires des 
Savants étrangers pour 1876. 



( *7 5 ) 
2a k — la. h —mfi. Posons 

l \ TT 5 '!' 14 "''*) 
A = l 

et désignons par^j - ) une fonction uniforme de y admettant la période b. 
La fonction 

est une fonction uniforme de x et y admettant trois paires de périodes 
conjuguées, à savoir pour x les périodes u>, a', o et pour y les périodes 

correspondantes o, —, b. Formons un nombre quelconque de fonctions 

telles que(i), puis prenons une fonction rationnelle de ces fonctions, de 
fonctions doublement périodiques de x aux périodes a et &/, et de fonc- 
tions doublement périodiques de y aux périodes — et b\ nous obtien- 
drons ainsi une fonction uniforme F(x, y) admettant les trois paires de 
périodes déjà indiquées, et dont les dérivées partielles sont des fonctions 
composées de la même façon que la fonction elle-même. 

» II. Parmi les fonctions précédentes F(x,y), je considère en particulier 

celles qui sont des fonctions rationnelles de e * : les dérivées partielles de 
ces fonctions seront composées comme les fonctions elles-mêmes. Entre 
trois de ces fonctions particulières 

(2) u = $(x,y), v = W(x,y), w = TL{x,jr), 

il existe une relation algébrique. En effet, en éliminant e * entre les deux 
premières des équations (a), on obtient une relation algébrique entière 
entre u et v, dont les coefficients sont des fonctions de x admettant la pé- 

riode o et se reproduisant multipliées par un facteur de la forme Ae u 
quand on augmente x de «'. Ce facteur est le même pour tous les coeffi- 
cients, car la relation entre u, v et x ne doit pas changer quand on aug- 
mente x de u'. Par suite, en multipliant ou divisant tous les termes de 
cette relation par un produit convenable de fonctions 6, on peut la mettre 
sous la forme 

(3) -2kVB^=o, 

où les coefficients B sont des fonctions de x admettant les deux périodes w 
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et w\ En éliminant de même e b entre la première et la dernière des 
équations (2), on obtient une relation 

(4) SwH^C^o, - 

où les coefficients C sont des fonctions de x admettant les deux périodes a. 
et &>'. L'élimination dex entre les équations (3) et (4) conduit à une rela- 
tion algébrique entre u, v, w, ce qui démontre le théorème. En particu- 
lier, il existe une relation algébrique entre u % -A -^- Il résulte encore du 
théorème précédent que, si l'on considère deux équations algébriques 

(5) fi{z, *, u,v) = o, f i ,{z y t 1 u,v)=-o 

entre deux variables z et t et les fonctions _k, v de œ et y, les variables x 
et y, considérées comme fonctions de z et t définies par ces équations (5), 
satisfont à un système d'équations différentielles simultanées de la forme 

Z dz-hT dt = dx, / 
Z,dz-hT i dt=dy, 

dans lesquelles Z, T, Z, , T, sont des fonctions algébriques de z et t, 

» Parmi les fonctions de cette espèce se trouvent les fonctions de deux 

variables à trois paires de périodes étudiées par Rosenbain (Académie des 

Sciences , Savants étrangers, i85i). 
» III. Si l'on fait 

/; = /!' 

ii—i- 

avec la condition 2à h — 2à h = — m$', et st l'on emploie les mêmes nota- 
tions que dans le § I, en supposant que la fonction/( y) admette, outre 
la période b, une autre période b', on voit que la fonction 

est uniforme et admet quatre paires de périodes conjuguées, à savoir 
pour x les périodes o, o, w, a' et pourries périodes correspondantes b, b', 
bb b'8'~ _ 
— > -^r- On peut encore former des fonctions analogues aux précédentes 

avec des fonctions périodiques de plusieurs variables et des fonctions © de 
plusieurs variables. » 
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analyse mathématique.— Sur les fondions doublement périodiques de seconde 
espèce. Note de M. Mittag-Leffler, présentée par M. Hermite. 

« Soit F (a?) une fonction doublement périodique de seconde espèce, 
telle que 

¥{x + i K) =[i¥(ai), 
F(a; + aiR') = fi,'F(aj), 



(') 
et soit 

(2) F(û + E) = Ar' ^-A ) DE- | +... + A CI D a E- , +B -t-B,e + ... 

pour le voisinage d'un pôle a de F(a?). M. Hermite a montré que F(œ) 
peut alors être représenté par la formule 

(3) ¥{œ)=I[kf(x-a)+ A, D/(x -a) + ...-+- A a D a /(^-«)], 

où la sommation embrasse tous les pôles a qui sont situés dans le paral- 
lélogramme des périodes 

p-i- |2K +ÏJ2/K.', o<|<!, o<^<'j 

p étant une constante arbitraire. 

» La fonctionna?) est définie par l'égalité 



(4) /(*) = 



H'fo)B(-r-t-o) x 



H(u)H(.r) 
où X et ta sont des constantes telles que 



e" 



,i2K .,' — 11 



(5) {i. = e*", (i' = e 
» C'est évident que la formule (3) est en défaut toutes les fois que 

(6) w = ± 2TOK± 2 7Z/K', 

où 7?z et n sont des nombres entiers positifs au zéro. Chaque fois que w a 
la forme (6), les deux constantes ^ et \j! peuvent être mises sous la forme 

(7) [A = e , [a— e 
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» La condition nécessaire et suffisante pour que la formule (3) soit en défaut 
est par conséquent que les deux constantes p. et [// puissent être mises sous la 
forme (7). 

» Il paraît être d'une grande importance de trouver une formule qui 
remplace celle de M. Hermile dans ce cas d'exception. On peut facile- 
ment obtenir cette formule en employant le même procédé par lequel 
M. Hermite a déduit laformule 

(8) FW=2a + a,D^ + ... + a ,D. 



B(x — a) 



de la formule (3) ('), dans le cas où F(os) est une fonction doublement 
périodique de première espèce. 

» Je préfère pourtant suivre une autre voie peutêtre plus rigoureuse et qui 
a été employée maintesfois par M. Hermite. Soit 3(z) une fonction uniforme 
quelconque avec le seul point singulier essentiel z == i et soit A la somme 
des résidus des différents pôles de cette fonction qui sont situés dans l'in- 
térieur du parallélogramme p + £ 2K. + y 21K', sur le contour duquel il 
n'y a point de pôles. 

» On a alors 

lanriA = aK / [$(p + zKt) — ${p -h »/&' + zKt)]dt 

(9) ) ■ li 

/ -ziTL'l [$(p+2iK't)-$(p+ aR + siK't )]dt> 

» Soit maintenant F (a?) une fonction doublement périodique de seconde 
espèce pour laquelle les deux constantes p et [// ont la forme (7) et mettons, 
en supprimant l'indice de X> 

(«o- «*)=!$* '"■' 

et, pour un moment r 

(11) î(z) = F(z)f( X -z). 

» On a alors 

#(z -h aK) = £(*),' 



( ' ) Comptes rendus, t. LXXX V. 
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et, en employant la formule (9), 

(j3) A = -e x *f e-Xp +t * l) F(p -t-2&t)dt. 

» Supposons maintenant que x soit situé en dedans du parallélogramme 
^ + ^2K-i- M2«'R' et que 

(i/j) F(a^-sf=aer t 4-^Dr 1 + . . . -f-« a D a £-' 4- è + &,s + . . . 

dans le voisinage d'un pôle a. Le résidu qui correspond à ce pôle a devient 

alors (') 

tff(.r-rt) + «,Df(x-fl)+ .. . + a a î) a f(x-a), 

et l'on obtient 

(i5) F (je) = a,e? x -h 2\af{x - a) h- a, Df (x - a) 4- ••• 4- a a Wf(x - a)], 

où 

(16) «0= fV^ +2K "F(p + 2K0^, 

et la sommation embrasse tous les pôles de F(jc) qui sont situés en dedans 
du parallélogramme des périodes. 

» En mettant en (i5) oc 4- 2/R' au lieu de x, on obtient immédiatement 

( I? ) F (x 4- 2iR')= e^ K 'F{x) - | e l *I{a 4- a t 1 + . . . 4- ««>■)*->", 
d'où il suit que 

(18) 2(fl+fl,U ■•• + « a X a )r-'" , = o. 

» Si l'on met, dans la formule (9), F(z) au lieu de §{z), on obtient, en 
observant que a est le résidu du pôle a, 

l 37r/Vfl= 2K(f-e* 2iK ')J' F(p + 2 Ri)A 

('9) < 1. 

- a/K'(i -e' A2K ) / F(/?4- ii\Vt)dt. 

» Il est facile de déduire la formule (18) de (19) et vice versa. 

» La formule (i5) avec les deux formules adjointes (16) et (18) donnent 

(<) Comptes rendus, t. LXXXV, p. 6g3. 
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ainsi la représentation de T?(x) dans tous les cas où la formule (3) de 
M. Hermite est en défaut, Si X = o, F(x) devient une fonction doublement 
périodique de première espèce, et la formule (i5) se réduit alors à la 
formule (8) donnée par M. Hermite, dans sa Note de la sixième édition du 
Calcul différentiel et intégral par Lacroix. La formule (18) devient, dans 
ce cas, 

2a = o. » s. 



analyse mathématique. — Sur la détermination d'équations numériques 
ayant un nombre donné de racines imaginaires. Note de M. Laguerre, 
présentée par M. Hermite. 

« Il est très facile de former des types d'équation ayant toutes leurs ra- 
cines réelles et de celles-là on déduit, comme on le sait, par les moyens 
les plus élémentaires, un nombre indéfini d'équations qui ont toutes leurs 
racines imaginaires ou du moins ne peuvent avoir qu'une racine réelle. 

» Il est moins aisé de former des équations ayant un nombre déterminé 
de racines réelles et un nombre déterminé de racines imaginaires; l'étude 
des polynômes entiers qui satisfont à une équation différentielle du 
second ordre fournit néanmoins un grand nombre de solutions de- ce 
problème. 

» Pour en donner un exemple, je considérerai l'équation 

à laquelle satisfait le dénominateur^ de la m lème réduite de la transcen- 
dante 

J x 
» On a, comme l'on sait ('), 

J m = x; m + m*x m -< + W ' f ™ ~~ ^V *- 2 -+-.., +m.i. a.3... mg+i.a.3.. .m. 

et l'équation jf m = o a toutes ses racines réelles, inégales et négatives. Deux 



(') \oir ma Note Sur l'intégrale j (Bulletin de la Société mathématique de 

France, t. VII, p. 72). 
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polynômes j m et J n , où met n désignent deux nombres entiers différents 
(je supposerai m > n), ne peuvent, d'ailleurs, avoir de racine commune. 
» Cela posé, des deux identités 

< + (* + t)J' m = mJ' m 
et 

xf!, + {a: + i)f B = nf tt 

on déduit aisément l'égalité suivante 

coY'-h{x-hi)Y = {,n-n)f m f n , 
où j'ai posé, pour abréger l'écriture, 

* 'JnJ m Jmjn • 

» L'équation V=o a, du reste, toutes ses racines inégales; car, si un 
nombre a annulait à la fois V et sa dérivée, il annulerait évidemment un 
des polynômes/,„ et/„ sans annuler l'autre; en supposant qu'il annule/ m , 
il devrait annuler également^, ce qui est impossible puisque l'équa- 
tion j ' m —o a toutes ses racines inégales. 

» De la relation précédente on déduit 

* / . \ Jmjn 

oo-= = (m — n) .,,_ ff —x-i. 

* JnJ m Jmjn 

» En désignant, avec Cauchy, par la lettre I l'indice d'une fonction et 
par s une quantité positive très petite, j'en tire l'identité 

Ït=I[('"-»>}5^-<* + '>} 

—oc — » 

où le premier membre est, au signe près, le nombre des racines négatives 
de l'équation V=o, puisque le facteur x demeure négatif dans l'intervalle 
considéré. Dans le second membre, on peut négliger le terme —(sc + i), 
qui ne devient jamais infini pour aucune valeur finie de la variable, ainsi 
que le facteur positif (m — n). 

» Ou a d'ailleurs, d'après une proposition fondamentale due à Cauchy, 



IJmJa _ j X ,/it'm Jm*n , 

JnJ m Jmjn A Jmjn 



C. R., 1880, 1" Semestre. (T. X.C, N° 4.) 
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il suffit, pour le voir, de remarquer que le rapport 

/.£—/«£ __ (m -/z)^+"-'+ ■-, + (« — *).i.2.3...w.i.-a.3.../ ? , 

fmfn a;'" +n + ...+ I.2.3. . .OT.I.2.3. ..« 

est négatif pour œ = — oo et positif pour x == — s. 

» Les polynômes j m et f n étant premiers entre eux, on a 

F JnJm JmJn T Jm T Jn 

-*• JmJn JL Jm M. Jtn 

~ 03 —05 — as 

d'où 

p=.m — « — 1 . 

» En désignant de même par le nombre des racines positives de l'é- 
quation V=o, on a 



+ œ 



0= T^'^T /m/ " , : 

JL V X JnJm ~ JmJn 



ce nombre se réduit à 



-f°e 



I 



JnJm Tmjn 
JmJn 



f f f f 

puisque le rapport Jn '" S mJ " conserve le même signe quand œ varie 

JmJn 

depuis H- s jusqu'à -f- co . Il est, du reste, égal à zéro, puisque l'équa- 
lionf, n f n = o n'a pas de racine positive. 

» On en conclut que l'équation V= o n'a pas de racines réelles positives, 
et, comme elle a seulement m — n— 1 racines réelles négatives, elle a 
2« racines imaginaires. » 



PHYSIQUE. — Sur la photographie de la portion infra-rouge du spectre solaire. 
Note de M. Abset. (Extrait d'une Lettre adressée à M. A. Cornu.) 

« Je prends la liberté de vous demander de présenter à l'Académie la 
copie photographique d'une Carte de la portion du spectre solaire moins 
réfrangible que la raie A; cette Carte a été construite d'après des photogra- 
phies obtenues au moyen d'un réseau réfléchissant, d'environ 1 pouce et 
demi d'ouverture et contenant dix -sept mille deux cents raies par pouce; 
les photographies ont été obtenues sur un composé d'argent que j'ai pré- 
paré spécialement. Une description complète du procédé sera publiée par 
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la Société royale. Ce composé paraît sensible à toutes les radiations, car 
récemment je pense avoir photographié jusqu'à une distance très grande 
dans la partie la moins réfrangible du spectre prismatique. 

» Les longueurs d'onde sont approximativement exactes; elles ont été 
relevées en couvrant la moitié de la fente et exposant la couche sensible à 
l'extrémité rouge du spectre du premier ordre. Un milieu absorbant con- 
venable enlevait l'extrémité bleue du spectre du deuxième ordre; la seconde 
moitié de la fente était alors ouverte et la première couverte. Le spectre 
était photographié jusqu'à son extrémité la moins réfrangible. De cette ma- 
nière, les deux spectres sont superposés et les longueurs d'onde s'obtiennent 
aisément sans grande erreur possible. 11 est très facile de photographier 
des spectres d'émission. Je m'occupe en ce moment de cette étude. 

» Je ferai remarquer que la photographie du spectre prismatique 's'ac- 
corde avec les observations thermiques de Lamansky et peut-être aussi avec 
celles de sir J. Herschel. 

» — Depuis la construction de cette Carte, j'ai obtenu des épreuves pho- 
tographiques du spectre solaire et des spectres de lumières artificielles qui 
s'étendent notablement plus loin et qui dépassent la longueur d'onde 
ig4oo. » 



chimie GÉNÉRALE. — Sur la densité du chlore à de hautes températures. Note 
de M. J.-M. Crafts, présentée par M. Friedel. (Extrait.) 

« Au mois d'octobre de l'année 1878, M. Victor Meyer a décrit une nou- 
velle forme d'appareils pour la détermination de la densité des vapeurs, et 
dans une série de Notes qu'il a publiées dans le Bulletin de la Société chi- 
mique de Berlin, pour la plupart en commun avec M. C. Meyer, se trouvent 
de nombreuses déterminations faites à des températures très variées. Le 
procédé se recommande par une grande simplicité et rapidité de manipula- 
tion, tout en conservant une exactitude suffisante. Il a déjà été employé 
dans beaucoup de laboratoires, et l'on peut espérer qu'il rendra aux chi- 
mistes des services aussi importants que les deux autres méthodes classiques ; 
mais la facilité avec laquelle MM. Meyer ont su résoudre un grand nombre 
de problèmes intéressants à l'aide de cette méthode est le meilleur témoi- 
gnage en sa faveur. Dans cette série de travaux remarquables, la Note (') 

(') Berichte der chemischen Gesellschaft, t. XII, p, 1426, juillet 187g. 



sur la densité du chlore à une haute température a éveille un intérêt tout 
spécial et adonné lieu à des développements théoriques de M. Brodie, à 
une Note de M. Lieben, proposant des hypothèses différant de celles de 
MM. Meyer, et à quelques critiques sur des détails expérimentaux aux- 
quelles JVt. V. Meyer a répondu. J'ai cru pouvoir, dans ces circonstances, 
sans trop empiéter sur le terrain de M. Meyer, répéter une partie de ses 
expériences, en les modifiant de manière à aborder le sujet d'un côté un 
peu différent. 

» On peut décrire en peu de mots le procédé généralde M- Meyer et les 
modifications en question. 

» Il prend un vase cylindrique à longue tige, en verre, en porcelaine ou 
en platine, qui est rempli d'air et chauffé à une température devant rester 
constante, au moins pendant les quelques minutes que dure l'expérience. 
On y introduit une quantité pesée d'une substance qui se transforme en 
vapeur ou qui se décompose en donnant un gaz, et la vapeur ou le gaz 
chasse une quantité équivalente d'air. On mesure l'air, et, pour avoir la 
densité, on compare son poids avec celui de la substance employée. Pour 
les températures inférieures au rouge sombre, un bain de métal ou une 
substance en ébullition suffit pour maintenir une température constante^ 
quand il s'agit d'employer une plus forte chaleur, MM. Meyer chauffent 
un cylindre en porcelaine directement dans la flamme du fourneau à double 
paroi de M. Perrot, et le mérite capital de leur procédé consiste dans le 
petit espace de temps (deux à quatre minutes) qu'il faut pour achever une 
expérience, parce qu'on peut admettre que pendant ce temps la tempéra- 
ture de l'air chassé est la même que celle de la substance en .vapeur. Toutes 
les expériences que j'ai faites à diverses températures me permettent de 
confirmer cette donnée. Mais je crois que la méthode calorimétrique ( 4 ) 
employée par ces auteurs est sujette à la critique. 

(M. Crafts indique ici les objections qui peuvent être faites à cette méthode et montre 
que les évaluations de température qui en sont déduites sont trop élevées). 

» La modification apportée à l'appareil de M. Meyer consiste à faire 
communiquer le cylindre en porcelaine avec deux tubes en U, calibrés et 
divisés en dixièmes de centimètre cube. A une branche des tubes est ajusté 
un vase mobile pour faire varier la pression; l'autre branche se termine 
en haut par un réservoir pouvant contenir environ 9°° et communiquant 

(') Berickte der deutschen chemischen GeseLlsçJiaft, U XII, p. m5, 1196, 1284, tfo'J- 
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par un tube capillaire avec le cylindre. L'un des tubes verse son gaz à 
travers un tube de petites dimensions, en platine ou en argile, jusqu'au bas 
du cylindre en porcelaine; le gaz qui sort de celui-ci à sa partie supé- 
rieure pénètre dans le second tube en U pour être mesuré. On remplit 
les tubes avec le mercure, l'eau ou l'acide sulfurique concentré, suivant 
les circonstances. 

» On peut facilement s'assurer, par des expériences faites à la tempéra- 
ture ordinaire, qu'on peut arriver à desrésultatsexacts à o co ,o2 près quand 
on introduit dans le cylindre un volume d'un gaz mesuré dans un des tubes 
et qu'on mesure dans le second tube le volume d'un autre gaz déplacé. 
Quand il s'agit du cblore, il faut employer l'acide sulfurique et empêcher 
un contact prolongé avec les joints, qui sont ery caoutchouc noir conte- 
nant très peu de soufre. Dans ces conditions ?f chlore attaque peu le 
caoutchouc, et l'absorption qui se produit est si lente, que les mesures 
restent suffisamment exactes. On chauffe le cylindre à une température 
quelconque, et l'on répète l'expérience en ayant soin d'entourer les deux 
tubes mesureurs avec de l'eau à une température constante. 

» Deux expériences conduites de cette manière ont donné pour résultat 
que io cc de chlore pur et sec occupent, à la plus forte chaleur du four- 
neau, les mêmes volumes que io cc ,3 7 et io cc ,24 d'air à la même tempéra- 
ture. On a observéune diminution progressive du volume, qui, six minutes 
après la première observation, était de o cc ,o4 dans la première expérience 
et de o cc ,o5 dans la seconde. Un tuyau de pipe bien calciné a servi à 
introduire le chlore dans la partie inférieure du cylindre, et l'on pourrait 
objecter qu'une absorption physique ou une combinaison chimique du 
chlore avait eu lieu pour augmenter la densité apparente. Cette dernière 
objection tombe devant les résultats de deux autres expériences, où l'on 
a rempli le cylindre, chauffé très fortement, avec du chlore sec et me- 
suré le volume de ce chlore déplacé par io c0 d'air. On a trouvé 9 cc ,g8 
et io cc de chlore. La densité du chlore admise par MM. Meyer demande 
dans la première série i5 cc et dans la seconde 6 CC ,6. Je me propose de sou- 
mettre à un contrôle expérimental la supposition peu probable que l'argile 
à cette température absorbe presque instantanément quatre ou cinq fois son 
volume de chlore, pour l'abandonner avec une même rapidité en contact 
avec l'air : c'est la seule hypothèse qui semblerait mettre ces observations 
d'accord avec celles de MM. Meyer. Deux autres expériences, où l'on a 
employé un tube épais et de petit diamètre en platine, ont donné io 00 , 43 
et io°°,3o d'air déplacés par io cc de chlore, et une expérience précédente a 
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donné seulement 9», 41 d'air, parce qu'une partie du chlore était absorbée 
pour former une couche de chlorure de platine dans le tube; du reste, 
dans ce cas on observe une absorption plus marquée qui, cinq ou six 
minutes après la lecture, s'élève à o cc ,8 ou o c0 ,9, et le tube est fortement 
attaqué sur une longueur de o m , 02. 

» Du brome qui avait à 445° la densité de 5,24 (théorie, 5, 57) a 

donné, à la même température que le chlore, les densités de 4,3g et 4,48. 

» La substance était pesée dans des tubes capillaires en verre, scellés à 

la lampe, qui éclataient après avoir été introduits dans le cylindre chauffé, 

» De l'iode qui avait à 445° la densité 8,657 (théorie, 8,798) a donné, 

à la température ci-dessus, la densité 6,01 et 5,98. 

» L'iode était pesé dans un cylindre en platine avec bouchon du même 
métal, pesant 2^,5. 

» Ainsi, la seule expérience de MM. Meyer que j'aie répétée dans les 
mêmes conditions a donné un résultat analogue, et je suis d'accord avec 
eux pour admettre qua la plus haute température du fourneau Perrot, 
avec un très fort tirage, l'iode diminue de densité pour augmenter de vo- 
lume dans la proportion d'environ 1 à r, 5, comparé avec l'air. La propor- 
tion pour le brome est environ de r à 1,2, et pour le chlore je n'ai pu 
trouver par la méthode employée une augmentation de volume de plus 
de quelques centièmes, au lieu de 5o pour 100 admis par MM. Meyer. 

» Les déterminations avec l'iode et le brome du commerce ne sont 
que préliminaires, et je désire contrôler plus exactement la pureté de ces 
substances avant de présenter quelques déductions théoriques; il faut 
aussi réserver pour une prochaine Communication les détails d'expé- 
riences faites avec d'autres gaz permanents. » 

PHYSIOLOGIE. — De quelques faits relatifs à la sécrétion urinaire. Note de 
MM. Ch. Puchet et R. Mootard-Mabtds, présentée par M. Vulpian. 

« I. D'autres substances que les sucres et la gomme agissent sur la sécré- 
tion urinaire. Ainsi, en injectant dans les veines d'un chien une petite 
quantité de chlorure de sodium (3^ dissous dans 12^ d'eau, soit 0,2 dé sel 
par kilogramme de l'animal), nous avons vu presque aussitôt apparaître de 
la polyurie. L'écoulement d'urine, qui était de trois gouttes par minute, 
s'éleva cinq minutes après l'injection à vingt-quatre gouttes par minute, 
sans que cependant la pression (mesurée dans l'artère carotide) ait varié 
notablement. 
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» Si, au lieu d'injecter le chlorure de sodium en solution concentrée, on 
l'injecte en solution diluée, le résultat paraît être à peu près le même. 
Ainsi, un chien ayant reçu dans les veines 4«* de chlorure de sodium dissous 
dans iooos r d'eau (soit o,5 de sel par kilogramme de l'animal), la sécré- 
tion a été beaucoup plus abondante qu'auparavant : elle était d'abord de 
o cc ,28 par minute; une demi-heure après l'injection de cette solution salée 
très étendue, elle s'est élevée à i cc , 45 par minute. 

» II. Il est certain que cette polyurie ne peut être attribuée à l'eau in- 
jectée avec le sel, attendu que l'introduction d'eau distillée dans le sys- 
tème veineux, loin d'augmenter la sécrétion urinaire, la diminue et peut 
même l'arrêter complètement. 

» Plusieurs de nos expériences montrent bien cette action de l'eau pure. 
Dans un cas, la polyurie ayant été établie par une petite quantité de sucre, 
l'injection de aios r d'eau distillée tiède (soit 9^ par kilogramme) a ralenti 
immédiatement la sécrétion, qui est tombée de 8 CC ,4 par minute à o cc ,2, 
sans que cependant les battements du cœur aient diminué de force ou 
de fréquence. Dans une autre expérience, l'écoulement normal de l'u- 
rine, qui était par minute de i co ,5 (polyurie relative due à l'élimination 
du curare), tomba, après l'injection de 20oS r d'eau distillée (soit g^ par kilo- 
gramme), à o cc ,o8 pendant les trois heures suivantes. La polyurie put être 
provoquée ensuite par l'injection de sucre. Si la quantité d'eau injectée est 
plus considérable, non seulement il y a arrêt de la sécrétion urinaire, mais 
encore impossibilité delà rétablir. Ainsi, dans une troisième expérience, un 
chien ayant reçu iooo* r d'eau distillée' dans les veines (soit i43* r par kilo- 
gramme), il n'y eut plus après l'injection aucun écoulement d'urine. Même 
au bout de deux heures, ni l'injection de glycérine, ni l'injection de sucre, 
ne purent ramener la fonction rénale. Cependant la pression artérielle était 
un peu plus élevée qu'avant l'expérience. 

» Après l'injection d'eau, l'urine devient toujours sanguinolente et par- 
tant albumineuse. Dans une quatrième expérience, la polyurie ayant été 
provoquée par une petite quantité de sucre, et l'urine s'écoulant limpide et 
incolore, l'injection de 5oS r d'eau (soit 6^ par kilogramme) a diminué l'é- 
coulement d'urine, qui est devenue aussitôt très sanguinolente. 

» III. Nous avons expérimenté avec d'autres substances qui passent dans 
les urines et augmentent la sécrétion rénale, à savoir la glycérine, le phos- 
phate de soude, l'urée, etc. Si l'on injecte de l'urine dans les veines, c'est-à- 
dire une solution diluée d'urée et de sels, la polyurie est très marquée. Il 
est facile avec certaines substances (le phosphate de soude, le sucre de 
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canne, la glycose, l'iodure de sodium, le ferrocyanure de potassium) de 
constater d'une manière très netle que la polyurie coïncide exactement avec 
l'élimination de la substance qui la provoque. 

- » Il est donc très probable que la diurèse est due au passage du diuré- 
tique. L'élimination de la substance entraîne l'élimination d'eau. Quant 
à l'eau elle-même, lorsqu'elle est injectée pure dans le système veineux, 
elle ne peut être éliminée que si elle contient des sels. 

» IV. Ainsi nous pouvons conclure de nos diverses expériences : 

» i° L'eau distillée, injectée dans les veines, loin d'être diurétique, ar- 
rête la sécrétion ordinaire, même à la dose de io6 r par kilogramme de 
l'animal. A dose plus faible (à 5e r par kilogramme), elle diminue la sécré- 
tion sans l'arrêter. A dose plus forte, l'arrêt est définitif, et la fonction du 
rein ne peut plus être rétablie. 

» 2 Toutes les substances qui accidentellement ou normalement pas- 
sent dans l'urine sont diurétiques, dès qu'elles se trouvent dans le sang en 
quantité supérieure aux proportions normales. En effet, leur élimination 
entraîne l'élimination d'une certaine quantité d'eau. 

» 3° Le début de la diurèse coïncide exactement avec le début de l'éli- 
mination. 

» 4° Que ces substances soient injectées concentrées ou diluées, le ré- 
sultat est à peu près le même au point de vue de l'excrétion urinaire, car 
la polyurie paraît due uniquement à l'élimination des sels injectés. 

» 5° Au point de vue thérapeutique, on peut prévoir que les médicaments 
diurétiques doivent être surtout recherchés parmi les substances qui se 
trouvent normalement dans l'urine (comme l'urée, les chlorures, les phos- 
phates, etc.) ou les substances qui passent facilement dans l'urine (comme 
le sucre) ('). » 



MÉDECINE. — Sur les lésions du rein et de la vessie dans l'empoisonnement 
rapide par la cantharidine. Note de M. V. Cornil, présentée par 
M. Ch. Robin. 

« M. Bouillaud a montré que les cantharides causaient une véritable 
pyélo-néphrite albuminense, ce qui fut confirmé par les recherches de 
Morel-Lavallée et Gubler. M. Thadâus-Brovicz {Cenlralblatt, i er mars 1879) 

( ' ) Travail du laboratoire de M. le professeur Vulpian, à la Faculté de Médecine. 
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a trouvé un épanchement d'une substance grenue (paraglobuline) dans la 
capsule des glomérules et les lésions de la néphrite interstitielle. 

» J'ai soumis des lapins à l'empoisonnement rapide par la cantharidine 
pour étudier les phénomènes intimes de cette néphrite. Par l'injection sous- 
cutanée de o sr ,oi de cantharidine en solution dans l'éther acétique, on tue 
un lapin dans un temps qui varie entre vingt minutes et trois ou quatre 
heures. Sur un de ces animaux, mort en vingt minutes, l'urine contenait 
déjà de l'albumine et des flocons fibrineus. Dans ce fait, les cellules qui 
tapissent la surface interne de la capsule des glomérules étaient un peu 
tuméfiées, ainsi que leurs noyaux. Entre cette capsule et le bouquet glo- 
mérulaire il existait souvent, mais non dans tous les glomérules, des glo- 
bules blancs renfermant pour la plupart des granulations hématiques très 
fines. Les cellules des tubes contournés présentaient ces mêmes granula- 
tions dans leur intérieur. Les cellules des tubes droits et collecteurs étaient 
normales. 

» Le rein d'un lapin sacrifié quarante minutes après l'injection mon- 
trait, dans la capsule du glomérule, entre le bouquet vasculaire et la cap- 
sule, une quantité de leucocytes gonflés, remplis de granulations jaunâtres, 
au milieu desquelles apparaissait leur noyau rond, après la coloration au 
carmin. Ces éléments formaient une zone épaisse tout autour des anses 
glomérulaires, excepté au point où les vaisseaux efférents et afférents 
percent la capsule. Les cellules plates de la paroi interne de la capsule 
étaient partout en place, mais tuméfiées. La cavité des cellules des tubes 
contournés est remplie de granules hématiques. Dans la lumière de ces 
tubes on trouve quelques leucocytes et quelques globules rouges. Il en est 
de même dans les tubes droits et collecteurs, dont les cellules sont nor- 
males. 

» Les reins des lapins sacrifiés ou morts une, deux, trois ou quatre 
heures après l'injection du poison offrent constamment les mêmes lésions : 
congestion intense, distension des vaisseaux, rougeur sanguinolente de la 
pyramide. Dans les glomérules, le bouquet vasculaire est séparé de la cap- 
sule par une zone plus ou moins épaisse de liquide tenant en suspension 
des globules blancs et des granulations jaunâtres. La membrane capsu- 
laire présente tantôt ses cellules endothéliales gonflées, contenant ces 
mêmes granulations, tantôt seulement des noyaux en assez grand nombre 
qui sont appliqués sur elle, le corps cellulaire étant en quelque sorte 
liquéfié et détruit. 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. XC, N° 4.) 2Ô 
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» Les cellules des tubes contournés sont remplies de granulations jaunes 
et de liquide.- 

» ÀprésuQeheureetdemieoudeuxheuresd'intoxication,répitb.éliumdes 
tubes droits et des larges tubes collecteurs de la papille est complètement 
modifié. Au lieu d'une seule couche de cellules cylindriques qui aug- 
mentent de longueur à mesure qu'on se rapproche de l'extrémité de la 
papille, où elles sont très longues et minces, on trouve partout des cellules 
irrégulièrement polyédriques qui remplissent presque complètement ces 
tubes. Ces cellules, pavimenteuses par compression réciproque, irrégu- 
lières, indifférentes comme forme, possèdent un protoplasma un peu gra- 
nuleux qui contient souvent des globules rouges pâlis, petits ou fragmentés 
en granulations hématiques. Elles sont assez volumineuses et leur noyau 
est arrondi, tandis que le noyau des cellules normales est ovoïde. Quelques- 
unes sont libres au centre du tube qu'elles remplissent. Assez souvent on 
trouve des cellules qui possèdent deux noyaux. 

» Dans ces tubes droits et collecteurs on peut voir, le long de leur.paroi 
et appliquées contre elle, des cellules qui ont la forme d'un coin, qui 
sont situées entre les cellules pavimenteuses, qui s'aplatissent par leur base 
contre la paroi et qui s'interposent entre deux cellules par leur extrémité. 
Elles possèdent un petit noyau rond et elles se colorent fortement par le 
carmin. Entre les cellules pavimenteuses, des cellules de même nature, éga- 
lement petites et fortement colorées au Carmin, prennent une forme étoiléè. 
Celles-ci présentent des crêtes d'empreinte, des arêtes et des faces concaves 
lamellaires moulées sur les surfaces convexes des cellules voisines. Je con- 
sidère ces cellules comme des cellules migratrices interposées aux cellules 
polyédriques, beaucoup plus volumineuses. 

» En résumé, la cantharidine, dont l'action se manifeste en même temps 
sur d'autres organes , détermine d'abord dans le rein, presque aussitôt 
après son introduction sous la peau, une sortie des globules blancs ei des 
globules rouges des vaisseaux glomérulaires, une imprégnation et un gon- 
flement des cellules de la capsule des glomérules et des tubes contournés 
par un liquide contenant des granulations hématiques ; peu de temps après, 
se manifeste une inflammation des tubes droits et collecteurs, caractérisée 
par une modification de la forme de leurs cellules et par la migration de 
leucocytes. La modification de forme des cellules qui offrent à l'état normal 
une configuration fixe et qui, sous l'influence de l'inflammation, devien- 
nent indifférentes ou irrégulièrement polyédriques est .un fait à peu près 
constant dans tous les organes. 
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a La vessie, après la première émission d'une quantité notable d'urine, 
qui a lieu quinze ou vingt minutes après l'empoisonnement, revient sur 
elle-même et reste contractée. Sa surface est rouge ; elle renferme quelques 
gouttes d'une urine trouble, où l'on trouve des leucocytes et de très grandes 
cellules sphériques ou allongées et plates. Une heure après l'intoxication, 
ces grosses cellules, qui contiennent de deux à huit ou dix noyaux ronds, 
sont les unes libres dans l'urine, les autres encore adhérentes à la surface 
de la muqueuse et en train de se détacher. Les cellules allongées sont irré- 
gulières à leurs bords ; elles offrent des prolongements à angles mousses. 
Leur protoplasma, granuleux, solide, homogène, se colore en jaune par le 
picrocarmin, tandis que les noyaux deviennent rouges. On voit assez sou- 
vent un noyau en voie de division ou des noyaux plus petits que les autres 
situés à côté d'un noyau plus gros. » 



TÉRATOLOGIE. — Recherches sur le mode déformation des monstres 
otocéphaliens. Note de M. C. Dareste. 

« J'ai montré, dans mon Livre sur la Téralogénie expérimentale, que, dans 
le groupe des monstres simples autosites, les genres ou types tératologiques 
appartenant à une même famille proviennent d'un même fait initial, d'une 
même modification de l'évolution embryonnaire. Toutefois, je n'avais pu 
déterminer alors le fait initial qui produit les monstres otocéphaliens : j'en 
avais conclu que cette famille n'était pas naturelle et qu'elle devait être 
rayée de la classification tératologique. De nouvelles recherches m'ont 
conduit à rectifier ma première opinion, et par conséquent à constater 
une fois de plus la merveilleuse exactitude de l'œuvre dis, Geoffroy Saint- 
Hilaire. 

» Les monstres otocéphaliens sont caractérisés par le rapprochement ou 
l'union médiane des oreilles dans la région inférieure de la face qui est plus 
ou moins imparfaite. 

» Huschke, dans son célèbre Mémoire sur le développement de l'oeil, 
explique la formation de l'otocéphalie par un arrêt de développement des 
deux premières fentes branchiales. Ces fentes se produisent de dedans en 
dehors; puis elles s'oblitèrent de la même façon, de dedans en dehors, 
mais restent ouvertes à leur extrémité extérieure qui devient le point de 
départ de la trompe d'Eustache, de la caisse et du conduit auditif externe. 
Lorsque ces fentes s'arrêtent dans leur développement, leurs extrémités 
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extérieures, qui doivent former Jes oreilles moyennes, sont beaucoup plus 
rapprochées que dans l'état normal. Les oreilles moyennes sont ainsi jux- 
taposées, et parfois même plus ou moins fondues ensemble. Ce rapproche- 
ment des oreilles moyennes détermine, à son tour, le rapprochement des 
oreilles externes. 

» Des recherches récentes m'ontappris que cet arrêt de développement 
des deux premières fentes branchiales n'est lui-même qu'un fait consécutif 
et qu'il est déterminé par un arrêt de développement de cette partie du tube 
médullaire qui deviendra la moelle allongée. 

» Dans l'évolution normale, la moelle allongée, de même que les autres 
régions de l'encéphale, résulte de levasement d'une certaine partie du sillon 
médullaire, évasement qui se transforme en une vésicule close par le repli 
et l'union de ses bords. Cette vésicule présente alors des parois latérales et 
inférieures blanches et opaques, une paroi supérieure transparente. Dans 
l'otocéphalie, la région du sillon médullaire qui correspond à la moelle 
allongée se ferme sans s'évaser. Elle se présente alors, comme la moelle 
épinière, qu'elle continue en avant, sous la forme d'un tube fermé et ayant, 
comme elle, l'aspect de deux cordons blancs juxtaposés et non séparés par 
une membrane transparente. 

» Il résulte de ce développement incomplet de la moelle allongée que 
les fossettes auditives, qui se produisent contre ses parois, sont alors beau- 
coup plus rapprochées que dans l'état normal. Le rapprochement de ces 
fossettes, qui deviennent les vésicules auditives, puis les oreilles internes, 
entraîne l'arrêt de développement des deux premières fentes branchiales 
signalé par Huschke, et par conséquent le rapprochement et parfois 
aussi l'union des parties qui constituent les oreilles moyennes et externes. 

» Voilà donc le fait initial de l'otocéphalie ; fermeture précoce de la 
partie du tube médullaire qui correspond à la moelle allongée, et, par 
suite, rapprochement des fossettes auditives. 

» Voyous maintenant comment se produisent les différents types de la 
famille des monstres otocéphaliens. - 

» La fermeture précoce de la partie du sillon médullaire qui deviendra 
la moelle allongée peut être limitéeà cette partie du sillon. Dans ce cas, qui 
ne se produit que très rarement, les vésicules antérieures de l'encéphale se 
développent d'une manière normale. Tel est le type de la spfiénocéphalie, 
dans lequel l'union des oreilles coexiste avec l'existence de deux yeux dis- 
tincts et dans leur position ordinaire. 

» Dans d'autres cas, et ce sont les plus nombreux, la fermeture précoce 
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de la partie du sillon médullaire qui correspond à la moelle allongée s'ac- 
compagne de la fermeture plus ou moins précoce de l'extrémité antérieure 
du sillon, celle qui correspond à la vésicule des lobes optiques et à la 
vésicule antérieure. J'ai montré, dans un travail précédent, comment 
la fermeture très précoce de ces deux vésicules détermine le type de la trio- 
céphalie, dans lequel l'otocéphalie se complique de l'absence des yeux, et 
commence la fermeture un peu moins précoce de ces vésicules, mais plus 
précoce cependant que dans l'évolution normale, détermine l'union des yeux 
ou la cyclopie, qui, bien que pouvant se produire indépendamment de 
l'otocéphalie, l'accompagne dans bien des cas. 

» Les otocéphales cyclopes se rattachent à plusieurs types distincts, 
comme les cyclopes proprement dits, types caractérisés par certaines mo- 
difications de l'appareil olfactif et par certaines modifications de la bouche 
et des mâchoires. Ainsi l'appareil olfactif, complètement séparé, chez tous 
les cyclopes, de la cavité buccale, se développe parfois sous la forme d'une 
trompe, tandis que dans d'autres cas il reste rudimentaire. De même, la 
bouche peut manquer et les mâchoires restent rudimentaires. La combi- 
naison de ces différents caractères produit les types désignés par Is. Geof- 
froy Saint-Hilaire sous les noms à'otocéphalie proprement dite, à'édocé- 
phalie et d'opocéphatie. Comme ces types ne présentent pas toutes les com- 
binaisons possibles de caractères, il est probable que de nouveaux types, 
actuellement inconnus, viendront prendre place à côté des précédents. 

,, Je ferai remarquer, en terminant ce Mémoire, que les monstruosités qui 
affectent la région céphalique, à l'exception des eooencéphalies, dépendent 
toutes de la fermeture tardive ou précoce, totale ou partielle, du sillon 
médullaire. Votocéphatie et la cyclopie résultent delà fermeture précoce; 
Vanencéphalie et la pseudencéphalie résultent de la fermeture tardive. On 
s'explique ainsi comment l'otocéphalie et la cyclopie d'une part, l'auen- 
céphalie et la pseudencéphalie. de l'autre sont généralement incompatibles 
et ne s'accompagnent pas sur le même sujet. On peut concevoir toutefois 
l'existence de cas dans lesquels la fermeture du sillon médullaire, précoce 
dans certaines régions, serait tardive dans d'autres. On a cité le fait d un 
embryon atteint à la fois de cyclopie et d'hydrorachis : c'est, d'ailleurs, le 
seul de ce genre dont j'aie connaissance. » 
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anatomie pathologique. -Sur la structure, le développement et la signifi- 
cation pathologique du tubercule. Note de M. Kieser et Poulet, présentée 
parM.Larrey. 

> « Des recherches sur la structure et le développement du tubercule chez 
l'homme et chez les animaux inoculée nous ont amenés aux résultats sui- 
vants (*) : 

» A. Structure du tubercule dans les tissus de substance conjonc- 
tive (séreuses, néomembranes^ pleurales et péritonéales, pie-mère, syno- 
viales arucujaires, périoste, moelle des os, ganglions lymphatiques). Le 
tubercule dans ces tissus est tantôt simple, tantôt congloméré, tantôt infil- 
tre ; il répond à deux types de structure : cellulaire ou fibreux. 

» I. Tubercule cellulaire. - j° Forme simple. Sous sa forme la plus simple 
le tubercule, invisible ou à peine visible à l'oeil nu, est formé par un ren- 
flement sphérique ou fusiforme d'un vaisseau sanguin, plus rarement d'un 
vaisseau lymphatique, et par l'agglomération autour de ce renflement d'un 
certain nombre de cellules. 

» S'il s'agit d'un vaisseau capillaire à une seule tunique, le renflement 

vascu aire est constitué par l'hypertrophie et I'hyperplasie des cellules endo- 
thehales d une portion limitée du vaisseau. Ces cellules, subissant une 
degeneration vitreuse, se fusionnent en un cylindre plein, dont la coupe 
transversale donne l'apparence d'une cellule géante à couronne marginale 
de noyaux (capillaire vitreux). Autour de ce renflement se groupent un 
certain nombre de cellules migratrices et quelques cellules fixes du tissu 
conjonctif, elles-mêmes hyperplasiées ; ces derniers éléments forment par- 
fois autour du vaisseau un périthélium complet, mais à éléments discon- 
tin ils, 

» S'il s'agit d'un vaisseau capillaire à deux ou à trois tuniques, le ren- 
flement scolaire est produit: ,-par une prolifération active des cellules 
endotheha es qui se disposent à la manière d'un épithélium stratifié, et 
dont les plus intérieures se fusionnent en une masse vitreuse, très irrégu- 
here de forme, qui doit également être considérée comme une variété de 



(■) Ces résultats ont déjà été consignés partiellement dans une Noie sur la périostite tu- 



venabre 1879, n° 48, p. 758) 
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cellule géante; 2° parla formation d'un tissu conjonctif embryonnaire aux 
dépens de la tunique externe du vaisseau. Le vaisseau est ainsi transformé 
en un cordon plein, dont la section transversale donne l'image connue sous 
le nom de Follicule tuberculeux. 

» 2 Forme conglomérée. — Le tubercule congloméré, dont le volume 
atteint et dépasse celui d'un grain de mil, est formé par l'intrication plexi- 
forme de vaisseaux capillaires ayant subi les altérations décrites plus haut. 
La dissociation d'un pareil nodule met en évidence des cordons résistants, 
plus ou moins cassants, bosselés, ramifiés, constitués par une paroi fibreuse 
et par un contenu opaque et jaunâtre. La coupe faite au rasoir montre une 
agglomération de follicules arrondis ou allongés, à contenu épithélioïde, 
réunis entre eux par un tissu conjonctif fibrillaire, dans lequel sont dissé- 
minés des capillaires vitreux. 

» 3° Forme infiltrée. Le tubercule infiltré est constitué par un tissu de 
granulation pourvu d'un riche réseau de capillaires sanguins, dont la plu- 
part ont un endothélium à couches multiples et dont quelques-uns sont 
transformés en cylindres vitreux ou en cordons folliculaires. 

» IL Tubercule fibreux. — Une série de formes intermédiaires établissent 
la transition entre le tubercule cellulaire et le tubercule fibreux, et per- 
mettent de rattacher ces divers produits à un processus unique, dans le- 
quel l'altération typique des vaisseaux sanguins, anciens ou de nouvelle 
formation, est le phénomène capital. A mesure que la marche du tubercule 
devient plus chronique, la néoplasie fibreuse se substitue à la néoplasie 
embryonnaire; la tendance à la formation des formes cellulaires géantes est 
de moins en moins prononcée; la périartérite prédomine sur l'endartérite, 
et, dans la lumière même du vaisseau, le rétrécissement et l'obstruction sont 
dus à l'épaississement fibreux de la tunique interne plutôt qu'à la prolifé- 
ration endothéliale. 

» B. Structure du tubercule dans les organes glandulaires. — 
Dans les glandes, le tissu interstitiel peut être seul eu cause et donner nais- 
sance à des tubercules dont la structure est analogue à celle des tubercules 
du tissu conjonctif. Mais, dans d'autres cas, l'élément glandulaire participe 
à la formation du tubercule. C'est ainsi que le tube séminifère dans le tes- 
ticule, la bronchiole dans le poumon, remplis et distendus par des produits 
de prolifération épithéliale ou par du pus, constituent une sorte de noyau 
autour duquel le tissu interstitiel, transformé en tissu embryonnaire, pré- 
sente les images caractéristiques de l'altération vasculaire : capillaires vi- 
treux et follicules. 
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» G. Développement et mabche pu tubercule. — Considérée dans son 
développement, la néoplasie tuberculeuse traverse deux phases succes- 



sives : 
» 1 



Formation nodulaire. — Les nodules, développés le plus souvent 
sur le trajet des conduits tubulés : vaisseaux sanguins et lymphatiques, 
tubes et conduits exeréleurs des glandes, sont constitués d'une part par la 
prolifération des cellules endothèliales ou épithéliales du conduit, d'autre 
part par la néoformation d'un tissu conjonctif embryonnaire ou fibreux 
aux dépens de la tunique externe de ce conduit. 

» 2° Phase hypertrophique et dégénéralive. — Les divers éléments ana- 
tomiques du [tissu embryonnaire nouvellement formé ou les éléments 
préexistants du tissu normal présentent une tendance à s'hypertrophier, à 
se fusionner pour former des cellules géantes. Cette tendance hypertrophique 
se manifeste de préférence et débute habituellement dans les éléments épi- 
ihéliaux des glandes et dans les éléments endothéliaux des vaisseaux. Elle 
a pour dernier terme une dégénérescence spéciale, vitreuse, des éléments 
anatomiques, et pour conséquence l'oblitération des vaisseaux. Celle-ci en- 
traîne à son tour la dégénération graisseuse et l'irrémédiable destruction 
des tissus. 

» D. Signification pathologique du tubercule. — L'altération no- 
dulaire des conduits tubulés des organes et des tissus, ainsi que la marche 
envahissante de la dégénération, différencie le processus tuberculeux 
des autres inflammations de cause banale ou de cause spécifique, dans les 
produits desquelles ont été également rencontrés les cellules géantes et les 
vaisseaux atteints d'endartérite et de përiartériteC). a 



ASTRON OMIE PHYSIQUE. — Sur ta disposition cratériforme des facuies 
et des granulations solaires. Note de dom Lamey. 

« D'après une Note récente de M. Janssen ( 2 ), je me serais mépris com- 
plètement en attribuant au phénomène du réseau photosphérique l'aspect 
réticulé observé le 16 novembre 1879; une photographie, prise ce même 
jour à Meudon, prouve que le phénomène était dû à des facuies et non à 
des granulations. 



(') Travail do, laboratoire d'Histologie du Val-de-Grâce, 
( 2 ) Comptes rendus, séance du 5 janvier dernier. 
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» Je n'ai point à contredire l'assertion de M. Janssen, du moment qu'il 
restreint la dénomination de réseau photosphérique au seul cas d'un réticule 
produit par les granulations; toujours est-il que l'observation en question 
démontre que les facules peuvent se disposer, elles aussi, en cirques craté- 
riformes, et c'est là le point essentiel. Le P. Secchi avait déjà fait mention 
d'observations analogues pour les facules (le Soleil, t. I, p. ni et n3) 
et même pour les granulations (p. 1 14); on voit qu'il n'avait pas toujours 
pu établir une distinction bien tranchée entre ces deux phénomènes 
communs à la photosphère. J'ai sous les yeux une figure synoptique de la 
structure granulaire du Soleil, telle que M. Huggins la présentait, en 
mai 1866, à la Royal astronomical Society (*). Elle montre, avec évidence, 
que la tendance des granulations à former un réseau n'avait pas échappé à 
l'habile observateur; elle infirme, par conséquent, l'assertion de M. Janssen, 
que la découverte du réseau ne pouvait être faite que par la photographie. 
L'œil peut donc voir une partie de ce que les photographies de l'Observa- 
toire de Meudon ont révélé avec de si admirables détails. » 

hydrologie. — Sur la température des eaux souterraines de Paris pendant le 
mois de décembre 1879. Note de M. Alf. Dcrand-Claye. 

« Le mois de décembre, si rigoureux, que nous venons de traverser à la 
fin de 1879, a présenté, au point de vue de la température des eaux sou- 
terraines, quelques particularités que nous avons été à même d'observer et 
que nous croyons devoir être signalées. 

» Nous avons fait constater chaque jour la température de l'eau du col- 
lecteur de Ciichy, qui réunit les quatre cinquièmes des eaux d'égout de 
Paris; nous l'avons rapprochée des températures de la Seine et de l'air, 
prises' à Ciichy. Tandis que la moyenne générale de la température de l'air 
a été de - 7°,6 pour le mois et que la Seine s'est tenue presque constam- 
ment aux environs de o°, la température moyenne de l'eau d'égout a été 
de 6°,i au-dessus de zéro; elle s'est maintenue, même au moment des plus 
grands froids, entre 5° et 7 °,5. Nous avions signalé cette propriété 
dès 1868, mais elle n'avait pas encore eu occasion de se manifester dans 
des circonstances aussi décisives. Elle est due au réchauffement qu'éprouve 
même l'eau la plus froide en circulant dans des galeries souterraines 
comme sont les égouts de Paris; la durée moyenne de circulation de l'eau, 

(') Chambers, Descriptive dstronomy; Oxford, 1867 , in-8°, p. 26. 
C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 4.) 
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entre la chute aux bouches d'égout et la sortie en Seine à Clichy, est de 
quatre heures environ. 

» Le collecteur de rive gauche, qui passe sous le quartier de l'Étoile en 
souterrain profond, et ne se réunit au collecteur de rive droite qu'à Clichy 
même, accusai t une température supérieure de r° environ (6° et f contre 
4° et d°) à la température du collecteur de rive droite. 

» Un autre égout collecteur, qui n'écoule que le cinquième environ des 
eaux de Paris et sort de l'enceinte à la porte de la Chapelle, pour venir 
déboucher soit dans la plaine de Gen nevilliers, soit en Seine à Saint-Denis, 
a présenté le même phénomène, mais avec une circonstance particulière. 
Le tronc principal de cet égout, qui dessert Montmartre et la Chapelle a 
conservé une température de 4° à 6°, 5, analogue à celle du grand collec- 
teur de Clichy. Mais il reçoit, à la porte de la Chapelle, une branche qui a 
traversé tout le quartier industriel de la Villette et de la Chapelle; dans 
cette branche, les eaux de condensation et les eaux industrielles des usines 
ont maintenu une température qui a varié de i3° à 19°, et à l'aval de la 
jonction la température de l'égout s'est trouvée maintenue entre 12° et 17°. 
» La chaleur relative des eaux d'égout s'est traduite par une infiuence 
des plus marquées suria congélation de la Seine, Sur la moitié droite de son 
parcours, la Seine n'a jamais été prise entre Clichy et Argenteuil; la moitié 
gauche était au contraire entièrement prise, et à l'amont du- rlébouehé du 
collecteur, vers le pont du chemin de fer, la glace était assez épaisse sur 
toute la largeur pour qu'on ait effectué couramment la traversée du fleuve; 
Cette influence pourrait peut-être trouver, le cas échéant, une application 
dans là traversée même de Paris, en faisant déboucher pendant quelques 
jours; le long des quais, leseaux des collecteurs. 

^ » Une autre conséquence de la température élevée des eaux d'égout a 
été leur emploi agricole, poursuivi même pendant les gelées excessives de 
décembre. Dans les premiers jours du mois, nôus-aviôns pensé' que per- 
sonne ne ferait d'irrigations par dés froids aussi intenses et eri présence 
d'une épaisse couche de neige; nous avions donné l'ordre d'arrêter l'usine 
élévatoire. Mais un certain nombre de cultivateurs de la plaine de Genne- 
villiers sont venus nous prier de leur monter de l'eau, afin de débarrasser 
leurs champs de la neige et de leur permettre, par la fusion obtenue à 
l'aide des eaux d'égout, de récolter divers produits, tels que poireaux' 
choux, etc. ('). 



( ' ) L'usine a fonctionné seize jours et a élevé un cube total de 3?,2 oo5 mc , soit 20 1 z5™ 
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» Une autre série d'observations a été faite sur les eaux de la nappé 
souterraine d'infiltration qui se trouve sous la plaine de Gennevilliers, à 
une profondeur variant de 2 m à 4 m - H a été établi récemment, dans cette 
nappe, de forts drains de o m ,45 de diamètre intérieur. La température des 
eaux souterraines que débitaient ces drains, prise aux regards situés en 
divers points de leur parcours, a été trouvée constamment, pendant toute 
la durée des grands froids de décembre, comprise entre -+- u° et + i3°. 
Ces chiffres se rapprochent de ceux qui ont été indiqués pour la tempé- 
rature du sous-sol par divers auteurs, et notamment par MM. Becquerel 
et Dehérain dans leurs belles expériences du Muséum. Au moment de 
la débâcle et de la crue de la Seine, nous avons dû suspendre l'écoulement 
des drains à la rivière, dont le niveau s'était brusquement élevé, et nous 
avons fermé les vannes disposées ad hoc en tête de chacun d'eux. Le mou- 
vement de circulation et d'évacuation des eaux s'est trouvé suspendu; à 
chacun des regards communiquant avec l'atmosphère, l'eau de la nappe 
s'est trouvée immobile : la température de cette eau s'est alors abaissée, 
quoique l'air se fût relativement réchauffé. Le 5 janvier, la température 
de l'eau aux divers regards était de 3°, 8 à 4°>75 la Seine marquant 3°; le 
g janvier, la nappe marquait aux regards 3°,i à 3°, 9, pour une tempéra- 
ture de 2 , 8 en Seine. 

» Pendant toute la durée de leur écoulement en Seine, les drains qui 
débouchaient sur la rive gauche du fleuve produisaient, eh petit, dans la 
masse de glace qui couvrait le fleuve de ce côté, un effet analogue à celui 
des collecteurs sur la rive droite : sur une longueur de 8o m à i5o m , et sur 
une largeur de 8 m à io m , la Seine était libre de toute glace. Ajoutons enfin 
que le débit de ces drains avait notablement baissé pendant cette période 
et était tombé, pour les deux principaux, de 8ooo mc environ par jour 
à ï8oo me et 3ooo mo . » 

M. A. Gaddin adresse une Note relative aux causes qui ont déterminé la 
crue anormale de la Seine dans les premiers jours de janvier. 

Suivant l'auteur, les méthodes qui servent généralement à prévoir les 
crues ne sont pas applicables à celles qui résultent d'un dégel survenant 
après un froid intense et prolongé, surtout quand le sol, devenu imper- 
méable par la gelée, est couvert d'une épaisse couche de neige, Dans île 

par jour de marche et 10 i74' nc par jour du mois. En moyenne, l'irrigation s'est étendue, 
par jour de marche, sur 3i ha ,75, avec un cube de 634 mc par hectare. 
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semblables circonstances, on ne saurait trop se hâter de prendre des pré- 
cautions, en prévision d'une crue qui peut échapper à toutes les règles ap- 
plicables dans les conditions ordinaires, 

La séance est levée à 4 heures un quart. J. B. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Hermite. 

« XXIII. La détermination des constantes m et X s'effectue au moyen 
des deux équations 

■^ ,-, sab enodna ,, . 

snasn(<z — b) sua \ > n 

A " ! " G=: sD6 S n(6-a) + ~^~ + A 3 sn& sno) sn(6 + M ), 

que nous avons maintenant à traiter. En les retranchant et après une ré- 
duction qui s'offre facilement, elles donnent d'abord 

£ 2 snw[sn£sn(£+ &>) — saasn(a •+■ w)] 

snacna âna+ snbcnbànb _ 

— 2 — 2U = O, 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° S.) &7 
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et nous démontrerons immédiatement, lepremiermembre étant une fonction 
doublement périodique, qu'on n'aura, dans le rectangle des périodes aR 
et aî'K-', que deux valeurs pour l'inconnue. En effet, la fonction, qui au 
premier abord paraît avoir les trois pôles w = z'K' — a, a == ï'K' — b, 
&> = i'K/, ne possède en réalité que les deux premiers, le résidu relatif au 
troisième, qui est un infini simple, étant nul, comme on le vérifie aisément. 
Ce point établi, nous donnerons, pour éviter des longueurs de calcul, une 
autre forme à l'équation, en employant l'identité suivante, 

snbsn(b -h <a) — snasn(a + a) 

= sn(£ — rt)sn(a-f- b -+- w)[i — # 2 snasn&sn(«-i- a) sn(b ~f* w)], 

à laquelle je m'arrête un moment. Elle est la conséquence immédiate de la 
relation mémorable obtenue par Jacobi, dans un article intitulé Formulée 
novœ in theoria transcendentium ellipiicarum fondamentales (Journal de Ci elle, 
t. XV, p. 201), à savoir 

E(M) + E(fl) + E(è)-E(a + (i + è) 

= A 2 sn(«-hfl)sn(«4- ô)sn(<z4-£)[i — k 2 muènasnbsn(u-h a 4- b)]. 

» Qu'on change en effet a en — a, puis u en a -fc &>, on aura 

E(fl + «o)— E(«) ■-f-E(A) — E(6 + m.)"" 
==£ 2 sn<»so(£ ™«)s« (« + è+a) [i — & 2 snasnèsn(a -f« w)sn(Z> .-+- &>)] 

et il suffit de remarquer que le premier membre, étant la différence des 
quantités E(a +• a) — E(a) — ; fi(w), E(ô + ») — E(ô) — E(co), peut être 
remplacé par & 2 snca[snô sn(£ 4- <a) — snasn(<z 4- »)]. 

» On y parvient encore d'une autre manière au moyen de la relation 
précédemment démontrée, 



G = — , s , a ,, 4- k^-saa sn» sn{« 4- a) 
xJ — — ^tî r + Â 2 snèsn«sn(é+ &>) 



=î # 2 sn 2 w — .,--. ,. » 

sn J (as — 6) 



car on en tire 



sn b sn (a 4- &> ) — sn a sn (é 4=- « ) 

= sn«sn(5 — a)[-i — & 2 sn#snèsn(tf -H ta) sn(é-f- &>)], 

ce qui donne la formule proposée en changeant a en — a, b en — b et a 

en w 4- et -{- é. 
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» Cela posé, soit y — « 4- ^— ; faisons aussi, pour abréger, a — — — •> 
|3 = ^ = — ; nous trouverons, par cette formule, 

snw[sn£sn(£ + «) — srmsn(a-+- ta)] 
= — sn 2 13 sn(u -f- a) sn(u — a) 

X [i - k 2 sn(a + (3)sn(a - p) sn(u + |3) sn(u - |3)]. 

» Or on voit que le second membre devient ainsi une fonction ration- 
nelle desn 2 t>; on peut, en outre, supprimer au numérateur et au dénomi- 
nateur le facteur t — k 2 sn 2 u sn 2 a, de sorte qu'il se réduit à l'expression 

snap(i — A- , sn < p)(sn'u — sn'«) ^ 
~ (i — À- 2 sn s asn 2 j3)(i — * J sn'u sn J |3 ) ' 

» Remarquant encore que l'on a 

sna|3(i — £ 2 sn 4 |3) = 2snf3cn/3dn/3, 

nous poserons, pour simplifier l'écriture, 

A'snpcnpdnp \ sn'a — sn'é /' 

et l'équation en snu sera simplement 



sn'u — sn 2 a 
î — A- ! sn 2 usn 5 p 

On en tire 



-L. 



sn s « — L , cn'«4-dn 5 SL , , dn'a + A s cn J 81 



SL 

— , ^ „ _ -_ A2sn ,p L - — i — A'sn'SL 

et, si l'on.Jait 

£ = (sn 2 « - L) (cu 2 « -H dn 2 /3L) (dn 2 « + *• cn 2 |3L)(i - k 2 sn 2 |3L), 
ces valeurs donnent 

A & 

w»cn»dD» = (i _^, 8nipL) , . 

» Nous ferons usage de cette expression pour le calcul de X, qui nous 
reste à déterminer. A cet effet je reprends, pour les ajouter membre à 
membre, les équations 

s _ sn& r.nadna ,, / , \ 

X — C = -, r-s H 1- A snasnu sn(a -f- ta), 

sna sn[a — b) sna v ' 

. _ sna cnbànb » 9 t / z. . \ 

X + C = — 7 — ri -, H r h « snosDM sn(o-f- w) 



(M) 
et j'obtiens, comme on le voit facilement, 

aX = & 2 [snasnw sn(# + «) + sn£sn W sn (£-+-<»)], 
ou bien encore 

2X = k* [sn(a 4- |3)sn(u - a) sn(u 4- 13) 4- sn(« - |3) sn(u - a) sn(u - |3)]. 
» Maintenant, un calcul sans difficulté donné en premier lieu l'expres- 



sion 



■^_ . sn g cngdna(sn 2 u^sn 2 [3) ,_ , snucTi-jdnufsn^ — sn'g) 

(1— /5- 2 sn'usn 2 a)(i — *»sn»«sn'p) "^ (1 — A 2 sn 2 usn 2 a) (t — A- 2 sn' y sn'p) 5 ' 

on en conclut ensuite la valeur cherchée," -à savoir 

^ _ sngcn«dna[sn 2 a — sn'p— (1 — ^sn<p)L] ; 

(1 — ^sn'asn'P) [1 — A'sn*a: -4- * 2 (sn 2 a -.. sn 2 (3) L] 

_j (sn'ft — sn'a)^ 

( t — k* sn 2 asn s |5) [1 — fr sn'a -+- A- 2 (sn J a — sn 2 p) L] ' 

» Cette expression devient illusoire lorsqu'on suppose d'abord 

i-* 2 sn 2 asn 2 /3 = o,c'est-à-dire«4-f3 = « = *K/ ou bien « - p == b = ■/&', 
puis en faisant 

x — ** snV+ /P(sn 2 a — sn 2 |3)L == o. 

» La première condition, ayant pour effet de rendre infinis les coefficients 
de l'équation différentielle, doit être écartée; mais la seconde appelle l'at- 
tention, et je m'y arrêterai un moment, afin d'obtenir la nouvelle forme 
analytique que prend l'intégrale dans ce cas singulier. 

» XXIV. Remarquons en premier lieu que Jcette condition se trouve 
en posant 

» sn 2 a — L 1 

sn 2 u = r- = » 

1 — A- 2 sn 2 pL A'sn 2 cc 

c'est-à-dire y — a 4- iK.', et donne par conséquent a> = iK.'. Gela étant, 
je fais dans la solution de l'intégrale, qui est représentée par la formule 

©(« + ») M--âH B . 

H(«) e w , &> = *K 4- s, s étant infiniment petit, et je développe 

suivant les puissances croissantes de s la différence X — ^1 Or l'exprès- 

, , ®(<u) r 

sion précédemment employée 

2X = k 2 [snasu(ùsn(a 4- 0)4- sn&snw so(b 4- «)] 
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donne facilement 

s i en a an a cnbànb 

X = 7- -h ... ; 

s 2sna 2sno 

nous avons d'ailleurs 

e'(w) H'(e) in I_ __ /w 

0(<b) ~~ H'(e) ~~ 2K~ 7 ÏK + - ' 
et l'on en conclut, pour s = o, la limite finie 

. ©'(») iir cncdna cnbdnb 

@(u) îR 2sna 2Sn6 

lit f .«,. 

Remplaçant donc 0(« 4- iK') par i'H(«)e 4^ ? on voit qu'au lieu de 

la fonction doublement périodique de seconde espèce nous obtenons l'ex- 

(en a dn a en b dn b\ 
2sna 2sné ' , qui devient ainsi une des solutions de l'é- 
quation différentielle. Nous parvenons à l'autre solution en employant, au 
lieu de v = a + iK.', la valeur égale et de signe contraire v = — oc — iK', 
d'où l'on tire to=-2«- iK' = — a — b — z'K/, et par conséquent 

_ sn 5 a + sn'6 Q f (w) _ _ H' (a+ 6) /V 

2sn(a + 6)snasn6 @(m) H(a+6) 2K* 

» Des réductions qui s'offrent d'elles-mêmes en employant la formule 

H'(a + 6) _ H'(a) H'(6) sné _ cn6dn& 

H(fl + 6) ~ H(a) H(é) sn«sn(a + 6) snô 

donnent ensuite 

. ©'(») H'(a) É H'(é) cnadna cnèdnè /« 

e(u) ~~ H(«) "^ H (6) 2sn« 2 snô âTÉ* 

» La seconde intégrale devient donc 

[ H'(a) H'(è) cnadna cnbànb ] 
H(fl) + H(ê) asna asné J" 

et l'on voit que, pour le cas singulier considéré, la solution générale est 
représentée par la relation suivante : 

/ cnadna cnédnA r H'(a) H'(*)"l 

A a .n« + ^^F) U _ n , n , B.{u-a-b) XW) + W)\ U 
je - U -f- Kj rj^ e 



( ao6 ) 

XXV. Un dernier point me reste maintenant à traiter; f ai encore à 
montrer comment les équations différentielles obtenues aux §§ XVÏÏ 
et XVIII se tirent comme cas particulier de l'équation que nous venons de 
considérer, ou plutôt de celle qui en résulte si l'on change u en w-t- z'R', 
à savoir, 

y"— [/E; 2 snMsn<zsTi(K — à) ■+- Psn«snèsn(« — b)]y r 

■i-lAi 2 snasnûsn(B-fl) 

-f-B# 2 snasn£sn(« — (?) H — " , l ,, — C 2 r = o. 

sn 2 [a -=- b) J / 

■a Je me fonde, à cet effet, sur ce que les deux déterminations de la 
quantité u = w -\ peuvent être supposées égales et de signes con- 
traires, de sorte que, en désignant par « et a' les valeurs correspondantes 
de w, on a la condition a + w' = — a — b. Qu'on se reporte maintenant 
aux expressions données au § XVII (t. LXXXIX, p. ioo3) : 

■"•i — ' — ~~rT7 — r — '& ~t~ ~~ — în — \ — —& .' - i 

Y _ 09,(18 4- a) -^Pqlogg,^-, , Ce,_^(« — a) Jfa,Iog9,fl|-, 

2 " 'M"). e + .e.(«j e ' 

„ _ G8,(« + fl) -5 D a log9,ô 2+ , C'S 3 -,(" — «) fD«J°sM 2+ , 

3 ~ M«) V M*) e 

On voit aisément que les quantités qui jouent le rôle des constantes w et w' 
ont pour somme, successivement, R + r'R', *R', K. C'est, en effet, la con- 
séquence des relations déjà remarquées j ; 

e t (u + K+iV)= a %+ s (u)i-^ u + m { 

» D'après cela, je ferai successivement a 4-£ — R 4- z'K', rR', R; je po- 
serai en outre, en changeant d'inconnue dans ces divers cas, 
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Or, en considérant, pour abréger, seulement le premier de ces cas, 
voici le calcul et le résultat auquel il conduit. La condition supposée 
£ = K.H-i'K.' — a donne d'abord 

sn A=— — -, snfw — b)— — -, — -, ^j sn(a — b)~ — -. > 

et nous obtenons, pour la transformée en z, l'équation suivante, 

t. , smidnadn(u-ha) snadaal , 
A»sn«sDflsn(«-a)- cnacn(a + a) ^^J* 

pygnngnflgn(if a)-Q cngm( , t +fl) + RJs = o, 
où j'ai fait, pour abréger, 

snadna _. r> snadn« „ _ sn'adn a a , A'cn 3 2<z p2 

P = A -T^"' Q ^ B ~^c^"' R -T^r + "d^IT °- 

» Soit maintenant 
^ = cn(a-+-a)(i — À- â sn 2 Ksn a a)= cn# cnw — snadnasnadnw, 
on trouvera d'abord que le coefficient de z' est simplement Djogf) = ^-. 

» Représentons ensuite par -le coefficient de z; au moyen de la for- 
mule élémentaire 

. snacmcdna — dnusnacna 

*n{u-a)cn{u + a) = ,_*,„,.„„,.« 

nous obtiendrons 

(& — ?k 2 SDUsna(snucnudoa — dnusnacna) 

_ Q snadna (dnudna — k 2 snucnusnacna) 
^ cria ^ 

-4-R(cn«cna — sn«dn«sn«dna), 
ou bien, en réunissant les termes semblables, 

<& = (P -h Q) k 9 sn a du a sn* u en u 

— (~Pk 2 srr s acna + — +Rsnadaa)snudnu ■+- Rcna cn«. 

' » Soit maintenant G — S — maàaa , cette nouvelle forme de la constante 



acn# 
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donnera, après quelques réductions, 

Q& = — k a cnasa !i ucnu 

+ \snaeDa§ 2 -i-cna(i — 2k 2 sr\ i a)è-i-k i sn i adna — ^^^si\adaa]snudnu 

cnaà^ — snaanao — -r—, — cna cn«. 

da'za J 

» Or, en faisant successivement a =. o, puis a = k, on tire de là les 
équations 

cn«z"— T) u vnuz' — [tësxrucnu— snwdnw<? + {è- — k*)cnu]z= o, 
snwdnwz"— D a sn«dn«z'— [cn«§ -f- snwdn«5 2 ]z = o; 

ce sont précisément les relations en X< et Y, des §§ XVII et XVIII, en sup- 
posant dans la première è = & t et dans la seconde ô = — ÏÏ 1 . » 



AN ALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle linéaire du second 
ordre. Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite; par M. Hv Gtldén. 

« Permettez-moi une petite remarque au sujet de l'équation 

f'-h 2(v + i) s **™ x f= [(n — v)(n-i-v + i)k 2 sn 2 x-hh'\y, 

dont vous m'annoncez que vous vous occupez. 
» Si l'on fait en particulier y — — -, h = — (n -h h , et qu'on pose 

n + - = a 



2 



r» 



l'équation p roposée devient 

et l'on en conclut immédiatement l'intégrale générale que voici : 

y = a cos/jt,am# -+- b sinfxamx, 

a et b étant les deux constantes arbitraires. 

» Pour mieux mettre en lumière la nature de la fonction trouvée, je la 
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transforme de la manière suivante. Je pose 

2K = a— ib, 2 Jj3 = ia — b, 
d'où résulte 

» Si p. est réel, nous aurons ainsi 



'i 1 ; 



s<f" : 



"(.- 



(, - qe + ^~)(i-q>i" 7r )...J 



q % e 



-)...J 



» On voit par là immédiatement les principales propriétés de la fonction 
dont il s'agit. » 



géométrie cinématique. — Complément à la Note du 12 janvier 1880 
sur la déformation des corps; par M. de Saint -Venant. 

« M. A. Tissot m'écrit pour me faire remarquer que le théorème (de 
Cauchy) du changement, dans cette déformation, de toute sphère élémen- 
taire en un ellipsoïde, que je paraissais restreindre à de petites déformations, 
a lieu quelque grandes que soient leurs proportions, pourvu qu'elles ne va- 
rient que continûment en passant de chaque point aux points voisins. 

» Sa remarque est parfaitement juste, ainsi que la démonstration qu'il 
a donnée de ce théorème par une claire et courte analyse aux Nouvelles 
Annales de Mathématiques, numéro d'avril 1878, p. i5a. 

» Déjà, à la Société philomathique, le 26 novembre 1864 {l'Institut, 
n° 1614, p. 38g), je donnais ma démonstration géométrique sans énoncer 
l'inutile restriction qu'il signale. » 



98 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. 3LC, N'a. 
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PHYSIQUE. — Expériences sur la compression des mélanges gazeux; 

par M. L. Cahaetet. 

« Lorsqu'on enferme dans l'appareil qui m'a servi à la liquéfaction des 
gaz (') un mélange d'air et d'acide carbonique, on remarque, ainsi que 
M. Andrews et plusieurs autres savants l'avaient déjà observé, que la liqué- 
faction de l'acide carbonique subit un retard souvent très grand; il est 
même possible de comprimer à zéro jusqu'au delà de 4oo atm i vo1 d'air 
et i vo1 d'acide carbonique mélangés sans obtenir de changement d'aspect 
dans le tube. 

» En comprimant dans l'appareil 5 vo1 d'acide carbonique et i vo1 d'air, 
l'acide carbonique se liquéfie facilement. Si l'onporte alors la pression jus- 
qu'à i5o atm ou aoo atm , le ménisque de l'acide liquéfié, qui jusque-là était 
concave et d'une netteté parfaite, devient plan, perd sa netteté, puis s'ef- 
face progressivement; enfin le liquide disparaît entièrement. Le tube paraît 
alors rempli d'une matière homogène qui, désormais, résiste à toute pres- 
sion, comme le ferait un liquide. 

» Si maintenant on diminue la pression avec lenteur, on observe qu'à 
une pression constante pour des températures déterminées le liquide re- 
paraît subitement; il se produit un brouillard épais qui se développe, 
s'évanouit en un instant, et marque Je niveau du liquide qui vient de re- 
paraître. 

» Les nombres ci-après indiquent la marche du phénomène. 
» En opérant sur un mélange formé à peu près de 5 vo1 d'acide carbo- 
nique et de i vo1 d'air, l'acide carbonique liquide reparaît à : 



alm 



i32 à la température de h- 5,5 

»^4 » io 

i ao ., i3 

"3 » i8 

ii° » . îg 

Le gaz carbonique comprimé au-dessus 

de 35o atm ne se liquéfie plus à 21 

» Ce phénomène de la disparition du liquide ne peut s'expliquer par la 
chaleur que dégage la compression ; car, dans cette expérience, le tube 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XV, p. i32. 
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plonge dans de l'eau qui le maintient à température constante, et la 
compression se fait assez lentement pour que le refroidissement soit tou- 
jours complet. 

» Tout se passe en réalité comme si, à un certain degré de compression, 
l'acide carbonique se répandait dans le gaz qui le surmonte, en produisant 
une matière homogène sans changement sensible de volume; rien n'empê- 
cherait donc d'admettre que le gaz et le liquide se sont dissous l'un dans 
l'autre. J'ai essayé de vérifier cette hypothèse en colorant l'acide carbonique 
liquéfié. De toutes les substances essayées, l'iode seul a pu se dissoudre 
dans l'acide; mais malheureusement, dans cette expérience, le mercure 
est rapidement attaqué, et le phénomène est aussitôt masqué par l'iodure 
de mercure qui se dépose contre la paroi du tube. 

» On pourrait cependant supposer que la disparition du liquide n'est 
qu'apparente, que l'indice de réfraction de l'air comprimé, croissant plus 
vite que celui de l'acide carbonique liquide, il arrive un moment où, 
les deux indices devenant égaux, la surface de séparation du liquide 
et du gaz cesse d'être visible. Mais, si alors on augmentait de plusieurs 
centaines d'atmosphères la pression du système, la surface de séparation 
du gaz et du liquide redeviendrait visible, l'indice de réfraction du gaz 
continuant à augmenter par hypothèse plus rapidement que l'indice du 
liquide. 

» Or l'expérience, tentée jusqu'à 45o atm , n'a donné que des résultats 
négatifs. 

» On peut donc supposer que sous de hautes pressions un gaz et un 
liquide peuvent se dissoudre l'un dans l'autre de manière à former un 
tout homogène, d 



botanique. — Evolution' de l'inflorescence chez des Graminées (2 e partie). 
Types de structure du rachis primaire. Ordre d'apparition des premiers vais- 
seaux; par M. A. Trécpl. 

«-Dans un travail qui appuie une opinion que je soutiens depuis long- 
temps, M. G. Dutaillya décrit [Jdansonia, t. XT, p. 1 39 et suiv.) des coupes 
transversales d'axes de divers degrés de l'inflorescence de Graminées, dans 
lesquelles les faisceaux ne sont point répartis autour d'un centre médul- 
laire. Cela rappelé, voici mes observations personnelles. 

» Principaux types de structure du rachis primaire. — I. Dans le 
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Tripsacum daclyloides, la coupe transversale de chaque épi, prise dans la 
région moyenne, à les faisceaux principaux distribués suivant ufte sorte 
de T. Le nombre des faisceaux va, comme d'habitude, en diminuant de 
bas en haut de l'épi, tandis que par en bas ils se multiplient dans la tige 
du T et lui font perdre cette forme» 

» De ces faisceaux , c'estje supérieur de la tige du T qui le premier acquiert 
un vaisseau; il eu naît ensuite dans le faisceau basilaire de chaque branche 
duT; les vaisseaux apparaissent après cela dans les faisceaux de plus en 
plus éloignés de ces trois premiers, et aussi de plus en plus grêles. Il y a 
de plus quelques fascicules périphériques. C'est dans les angles du T que 
s'insèrent les faisceaux des épillets, et c'est vers cette insertion que sont 
tournés les vaisseaux des deux branches du T ('). 

» II. Dans l'épi du N ardus slricta, une coupe transversale, prise dans le 
milieu des mérithalles ou plus bas, montre les faisceaux disposés suivant un 
arc et ayant leurs vaisseaux tournés vers la face qui porte les épillets. Ceux 
du milieu de rare sont les plus gros et les premiers pourvus de vaisseaux. 
Il y a en outre des fascicules alternes avec les précédents et un peu plus 
externes. Dans le pédoncule encore jeune les faisceaux sont disposés en 
cercle, mais les plus gros sont d'un seul côté, dans le prolongement des 
plus volumineux du rachis. 

» III. Dans le dernier type, les faisceaux du rachis sont rangés suivant un 
arc, comme dans le pétiole de beaucoup de feuilles. Dans' le présent type 
ils sont ordonnés suivant deux arcs opposés, comme si deux rachis sem- 
blables au précédent étaient accolés par la face florifère. C'est sur les bords 
apparents des arcs rapprochés que s'insèrent les rameaux; maïs il y a à 
distinguer deux formes principales. 

» a. Dans le rachis des Phleumpralense, etc., les deux arcs de faisceaux 
(de la section transversale) sont très ouverts, en sorte que leur apposition 
produit une ellipse, au milieu des grandes faces- de laquelle sont les gros 
faisceaux, qui sout les premiers nés et les premiers pourvus de vaisseaux, 
tandis que près des extrémités du grand axe de l'ellipse sont les faisceaux 
les plus jeunes. C'est là que sont insérés les rameaux. 

» b. Dans les Triticum, Secale,Hordeum, nommésici, c'est'le contraire qui 
a lieu. Les deux arcs sont en quelque sorte comprimés, de façon que la 



(') Les coupes transversales des rameaux primaires ou épis latéraux de l'inflorescence 
des Panicum coloratum, sanguinale, moMssimum, ont la forme d'un T à tige courte, avec 
les vaisseaux tournés vers la nervure médiane dans les faisceaux des trois branches. 
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juxtaposition de leurs bords coïncide avec le milieu des grandes faces de 
l'ellipse ; c'est là aussi que sont insérés les épillets, tandis que les deux 
gros faisceaux, qui sont les premiers nés et les premiers pourvus de vais- 
seaux, sont aux extrémités du grand axe de l'ellipse. Il y a souvent un 
petit faisceau, parfois deux en arrière des deux gros. 

» A ce second sous-type b se rapportent aussi, avec une légère modifi- 
cation, les Lolium et le Lepturus subulatus, au lieu que les mérithalles infé- 
rieurs du rachis du Cjnosurus cristalus se rapprochent du sous-type a. 

» IV. Ici je range les plantes dans le rachis desquelles les faisceaux sont 
répartis autour d'un centre médullaire elliptique ou circulaire, sans que 
l'on y distingue deux arcs de faisceaux {Poa annua, Setaria glauca, germa- 
nica, etc., Tragus racemosus, Sporobolus tenacissimus, Zea Map, etc.). 

» Dans le Poa annua, le premier vaisseau 'naît, à l'intérieur du rachis, 
dans le faisceau dorsal, qui occupe le milieu d'une des grandes faces de 
l'ellipse , le deuxième vaisseau dans un faisceau de la face antérieure, le 
troisième vaisseau dans un faisceau situé au milieu d'un petit côté de l'el- 
lipse, le quatrième et le cinquième vaisseau dans deux faisceaux de l'autre 
extrémité de l'ellipse ; plus rarement il n'y a que quatre faisceaux prin- 
cipaux, le quatrième étant directement opposé au troisième. Des fascicules 
alternes s'interposent à ces faisceaux principaux nés successivement. 

» Dans le Setaria glauca les vaisseaux du rachis sont aussi disposés 
suivant une ellipse. Les premiers, situés aux extrémités du petit axe de 
l'ellipse, sont dans un plan perpendiculaire à celui qui passerait par les 
nervures médianes des feuilles distiques ou de leurs bourgeons axillaires. 
Un peu plus tard deux autres vaisseaux naissent dans deux faisceaux situés 
aux extrémités du grand axe de l'ellipse. Plus tard encore des vaisseaux 
apparaissent dans quatre faisceaux alternes avec les précédents. D'autres 
faisceaux plus externes naissent ensuite. 

» Dans le Selaria germanica, six faisceaux les plus gros entourent circu- 
lairement le centre médullaire; mais trois seulement sont d'abord pourvus 
de vaisseaux; les trois autres n'eu possèdent que postérieurement. Derrière 
chacun de ces six faisceaux, d'autres naissent en deux séries radiales pou- 
vant simuler une sorte de triangle. C'est sur les intervalles de ces six 
groupes, et appuyés sur ceux-ci, que sont formés les rameaux. 11 y en a 
donc ordinairement six rangées ; mais quelquefois, par l'écartement des 
faisceaux bisériés de deux de ces six groupes, il est créé deux intervalles 
nouveaux, sur lesquels s'insèrent deux autres rangées de rameaux. 

» Examen longitudinal des premiers vaisseaux. — Le premier vais- 
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seau ou les premiers apparaissent libres par les deux bouts, à des hauteurs 
variables, à l'intérieur du rachis des espèces suivantes : Lepturus subulalus, 
Nardus strir.la, Poa anima, nemoralis, Milium effusum, Cynosurus cristatus, 
Mibora verna, Aira pulchella, Secale céréale, Triticum vulgare, villosum, Hor- 
deum vulgare,, rnurinum, distichum, Lolium muUiflorum, Glyceria aqualica, 
Phleum pralense, Psilurus nardoides, Phalaris canariensis, Selaria glauca. 
» Les premiers vaisseaux des rameaux naissent aussi fort souvent libres, 
indépendants de ceux du rachis, auxquels ils se relient ensuite ou non. 
» Dans le Nardus stricta, le premier vaisseau apparaît dans les deux 
tiers inférieurs de la nervure médiane d'un rachis d'environ i mm ^5, ayant 
sa base au-dessus des épillets les plus bas placés. Il s'étend ensuite par en 
haut et par en bas, et d'autres vaisseaux s'y adjoignent. Bientôt: après, un 
premier vaisseau naît aussi dans la moitié inférieure de chacun des deux 
faisceaux latéraux voisins. Pendant qu'ils s'allongent par en bas, il se forme, 
à l'insertion des épillets supérieurs latéraux, un court vaisseau arqué, libre 
par les deux bouts, qui plus tard seulement s'insère sur le fascicule mé- 
dian du rachis, quelquefois par l'intermédiaire d'un moignon vascnlaire 
destiné à le recevoir. A mesure que, dans des épis plus âgés, les vaisseaux 
naissent ainsi successivement sous des épillets situés de plus en plusbas, des 
vaisseaux sont produits dans les faisceaux latéraux plus externes du rachis, 
dans le prolongement ou sur le côté desquels s'insèrent les vaisseaux des 
épillets correspondants. Dans un épi de 4o" im , les vaisseaux des épillets étant 
d'autant moins avancés que ceux-ci étaient plus bas placés, il y avait en 
bas cinq épillets d'un côté, six de l'autre, encore privés de vaisseaux. 
Dans un épi de 45 mn , il n'y avait plus en bas, de chaque côté, que le 
seul épillet inférieur sans vaisseaux. 

» En étudiant ceux-ci de bas en haut, dans des épillets de plus en plus 
haut placés, on voyait qu'à l'insertion du deuxième épillet était un 
court vaisseau libre par les deux bouts; qu'à la base de l'épillet suivant il 
y en avait deux séparés, libres également, parallèles à quelque distance 
l'un de l'autre : l'un, plus externe, entrait dans la nervure médiane de la 
glumelle inférieure; l'autre, plus interne ou supérieur, était opposé aux 
organes sexuels, mais loin d'eux encore. Dès ce moment, il existait un 
vaisseau dans la partie supérieure du filet de chaque étamine. Dans des fleurs 
un peu plus âgées le vaisseau descendait au bas du filet, mais restait libre 
encore quelque temps. Dans des épillets plus haut situés, les deux vais- 
seaux du bas de l'épillet étaient réunis et s'inséraient sur un des latéraux 
du rachis; un peu plus haut encore, un troisième vaisseau basilaire s'était 
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formé près des deux précédents, sur un plan plus élevé; plus haut enfin, 
ce dernier vaisseau basilaire et les premiers étaient réunis par en bas ou 
insérés isolément sur un ou, en fourche, sur deux latéraux du rachis, 
tandis que par en haut ils étaient en relation avec ceux de la fleur ou épillel. 

» Dans les Triticum vulgare, monococcum, villosum, Secale céréale, Hordeum 
distichum, etc., il naît à peu près simultanément un vaisseau dans chacun 
des deux faisceaux principaux situés vers les côtés du rachis. Ils commencent 
dans la moitié inférieure de celui-ci et s'allongent ensuite par en haut et 
par en bas. Un peu après, les vaisseaux naissent dans le faisceau latéral le 
plus voisin de chaque côté, et successivement dans les latéraux les plus 
éloignés, c'est-à-dire plus rapprochés du milieu des grandes faces du ra- 
chis. Dans un épi de i mm ,4o du Triticum monococcum, le premier vaisseau 
commençait dans l'un des faisceaux principaux par une cellule vasculaire 
située au niveau de l'intervalle des deuxième et troisième épillets d'en bas. 
Dans l'autre faisceau principal, le premier vaisseau débutait par cinq cel- 
lules situées un peu plus haut. Dans un épi de i mm , 70, les deux vaisseaux 
arrivaient à la moitié de la hauteur du rachis et ne descendaient pas tout à 
fait à la base. Les vaisseaux naissent de même dans la moitié inférieure 
du rachis d'un épi [d'environ a 1 ™ des Triticum villosum, vulgare et de 
Y Hordeum distichum, de 2 mm , 5o à 3 mm du Secale céréale. 

» J'ai trouvé, près du bas de chaque grande face du rachis, quatre fais- 
ceaux interposés aux deux principaux dans le Secale céréale, de cinq à sept 
dans les Hordeum distichum, Triticum villosum, etc. Ces faisceaux secon- 
daires diminuent de bas en haut. Ceux du milieu des faces sont souvent 
encore dépourvus de vaisseaux quand apparaissent les premiers dans la 
base des épillets. 

» Ce sont des épillets de la région moyenne qui, les premiers, montrent 
des vaisseaux dans plusieurs de ces plantes. Dans {'Hordeum distichum, 
c'étaient les cinquième, sixième et septième épillets d'un même côté d'épis 
de 6 mm à 7 mm , à compter d'en bas, qui seuls en étaient pourvus. Dans 
un jeune épi non mesuré de Triticum Spelta il y avait des vaisseaux dans 
les épillets de la région moyenne à partir du cinquième, et dans un épi 
de i2 mm , 5o tous les épillets avaient des vaisseaux à leur base, sauf quel- 
ques épillets supérieurs. Dans des épis de 8 mm à 1 o mm de y Hordeum vul- 
gare, il y avait de courts vaisseaux dans les épillets deuxième, troisième, 
quatrième, cinquième, sixième, septième, huitième d'un côté donné, et 
pas dans les autres du même côté. Dans un épi de 1 i mm du Triticum vil- 
psum, où l'accroissement secondaire prédomine par en haut et devient 
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basipète, les épillets supérieurs avaient des vaisseaux et les inférieurs n'en 
possédaient pas, 

» Voici la position de ces premiers vaisseaux. Dans le Secale céréale il 
naît, an bas de chaque épillet et des deux côtés, un court vaisseau dirigé 
vers la g lumelle externe de chaque fleur. Ces deux vaisseaux sont libres par 
les deux bouts. Ce n'est qu'un peu plus tard que naît le premier vaisseau 
destiné à la glume correspondante. Puis apparaît un vaisseau dans chaque 
étamine ; il est libre comme les précédents. Ensuile se montre, libre aussi, 
le premier vaisseau du petit axe surmonté des rudiments de deux ou trois 
fleurs stériles. Après que les premiers vaisseaux des glumes et des glumelles 
se sont mis en rapport avec ceux du rachis, d'autres vaisseaux ou fascicules 
se développent là dans le tissu d'insertion pour aller rejoindre ceux des éta- 
mines et du petit axe stérile. En même temps il naît, dans la partie supé- 
rieure de la lame des glumelles externes, des vaisseaux dans les deux ner- 
vures latérales de chaque côté et dans les nervures transverses qui les 
unissent entre elles et avec la nervure médiane, bien qu'il n'y ait encore 
dans la base de la lame que les vaisseaux de la nervure médiane. Les 
autres vaisseaux de chaque fleur naissent ensuite. L'insertion de l'épillet 
sur les faisceaux du rachis se complète par un lacis ou épatement vasculaire 
que je ne puis décrire ici. 

» Dans les Triticum Spelta et vulgare, il naît de même un court vaisseau 
libre au-dessous de la g lumelle externe des deux fleurs inférieures,; ensuite 
apparaissent un, deux et trois courts vaisseaux au-dessous de l'axe portant 
les autres fleurs rudimentaires. Des vaisseaux libres se montrent après cela 
dans les étamines, etc. J'ai quelquefois trouvé sous les glumes du Triticum 
Spelta un très court vaisseau déjà en relation avec le faisceau principal du 
rachis voisin, 

» Dans V Hordeum vulgare, qui a trois épillets côte à côte sur le même 
mérithalle, le premier vaisseau, court et libre, naît au-dessous de la glumelle 
externe de l 'épillet médian, dans la nervure médiane de laquelle il monte 
plus tard. Un court vaisseau, libre aussi, apparaît ensuite au-dessous de 
chacun des épillets latéraux. Ici, ce premier vaisseau est tantôt dirigé sous 
la glumelle externe, tantôt sous la glume la plus latérale par rapport aux 
trois épillets., Quand les vaisseaux latéraux sont dirigés vers ces glumes, le 
vaisseau de la glumelle externe correspondante peut n'être qu'ébauché, 
ou seulement plus court que son voisin de la glume; il est quelquefois uni 
avec lui par la base. 

» Quand il n'existe encore qu'un court vaisseau sous les épillets laté- 
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raux, et que le vaisseau né sous l'épillet médian entre dans sa glumelle 
externe, les étamines de la fleur médiane peuvent déjà avoir des vaisseaux 
commençant dans le connectif de l'anthère ou même étendus dans le filet. 
Un peu plus tard, les vaisseaux naissent dans le connectif des anthères des 
fleurs latérales. 

» Plusieurs fois j'ai trouvé le vaisseau de la nervure médiane de la glu- 
melle externe de ces fleurs latérales commençant sur deux points à la fois : 
en bas dans l'axe, et plus haut dans la partie supérieure de la lame. Les deux 
parties vasculaires s'unissent ensuite. Ce n'était qu'après que ce vaisseau 
était étendu déjà dans toute la lame et dans la base de l'arête de la glu- 
melle externe de ces fleurs latérales, qu'apparaissaient les premiers vaisseaux 
de la nervure médiane des glumes de l'épillet médian, qui naissent libres 
aussi. Plus tard apparaît le premier vaisseau de la nervure médiane des 
deux autres glumes des épillets latéraux, c'est-à-dire de celles qui sont voi- 
sines de l'épillet médian. Puis viennent les vaisseaux latéraux de la glu- 
melle externe de la fleur médiane, que l'on trouve libres ou insérés sur 
la base du faisceau médian des glumes du même épillet médian. Ensuite 
apparaissent les vaisseaux de la glumelle interne, etc. Tous les faisceaux 
d'un même côté du court rameau confluent à leur insertion sur le rachis, 
et tous sont réunis à la fin par des cellules vasculaires qui en forment un 
épatement vasculaire. 

» Il y a cinq nervures longitudinales dans chaque glumelle externe. 
Pendant que les vaisseaux des latérales montent dans la base de la lame, 
les vaisseaux de la nervure médiane ayant déjà atteint le sommet, on peut 
trouver que des vaisseaux descendent de ce sommet dans les faisceaux laté- 
raux vers ceux qui montent, etc. UHordeum distichum a donné des résultats 
analogues, et ses glumes ont souvent montré un groupe de vaisseaux dans 
leur partie supérieure effilée, quand ceux qui montaient de l'axe n'avaient 
pas encore atteint la base de la lame. » 

M. D. Coixado» adresse une Note concernant divers moyens mis en 
usage, soit en France, soit sur les petits lacs de la Suisse, pour déterminer 
la rupture des couches de glace formées à la surface de l'eau. 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. A. Gaudin soumet au jugement de l'Académie un procédé pour 
diviser les amas de glaçons. 

Ce procédé consiste dans l'emploi d'un tuyau en plomb, ou en alliage 
d 7 étain et d'antimoine, de petit calibre, flexible, qui serait adapté à un 
générateur de vapeur et posé à la surface de la glace. Ce tube, ouvert 
à son extrémité libre pour laisser échapper l'eau de condensation, 
pénétrera dans la glace par son poids, en sorte que sa paroi, sans cesse 
réchauffée par l'arrivée de la vapeur, sera toujours en contact avec le fond 
de la tranchée. On empêchera les tranchées de se refermer en y inter- 
calant des planches verticales, et l'on pourra y introduire ensuite des 
charges de dynamite. Quelques essais préliminaires ont donné de bons 
résultats. 

(Commissaires : MM. Rolland, Phillips, Tresca.) 

M. A. Bouvet adresse une Note concernant un procédé du même genre, 
pour la destruction successive des banquises de glace. 

(Renvoi à la même Commission.) 

M. A. Denizot, M. Martin-Raget adressent diverses Communications 
relatives au Phylloxéra, 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 



CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur la théorie des équations différentielles linéaires. 
Note de M. Mittag-Leffler, présentée par M. Hermite. 

« Soit 

(A) r i ' r) =f i ^)j" l - h) +Mcc) r ^ + ...+f n { x )j 

une équation différentielle linéaire, M. Fuchs a étudié les intégrales de cette 
équation dans le voisinage d'un point singulier a. Pour le cas où les inté- 
grales sont régulières, M.Fuchset M.Frobeniusont montré comment on peut 
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former un système fondamental d'intégrales dans lequel chaque intégrale 
est bien définie pour le voisinage du point a. Mais c'est seulement pour des 
valeurs dn module de (x — a) qui ne surpassent pas une certaine limite 
que les séries par lesquelles ces intégrales sont exprimées restent conver- 
gentes. Le but idéal de l'intégration des équations différentielles est pour- 
tant de trouver des expressions analytiques des intégrales qui soient définies 
pour chaque valeur de la variable indépendante x. J'y suis parvenu dans le 
cas où l'intégrale complète de l'équation différentielle (A) est une fonction 

uniforme avec le seul point singulier essentiel x = -• J'emploie la déno- 
mination de point essentiel dans le sens qui lui a été donné par M. Weier- 
strass, dans son Mémoire célèbre intitulé Sur les fonctions analytiques uni- 
formes d'une variable. 

» Je me suis demandé quelle est dans ce cas la forme des fonctions 
J\ { x )->ji{x)i • • -ifn(x). Je trouve cette forme, et je montreaprés comment 
on peut toujours obtenir un système fondamental d'intégrales qui y corres- 
pondenf, où chaque intégrale est le quotient de deux séries de puissances 
de x toujours convergentes. 

» Qu'il me soit permis d'expliquer plus en détail les résultats que j'ai 
trouvés pour le cas où l'équation différentielle proposée est du second ordre. 
Je mets 

(b) S=Mx)r , +M*)J r - 

» D'après les principes de M. Fuchs, il est alors nécessaire que les deux 
fonctions/, (x) etj 2 (x) soient des fonctions uniformes avec le seul point 

singulier essentiel x = -> et que pour le voisinage d*un pôle a elles aientla 

forme 

f l (x) = (x — a)- 1 [£„-+- k,(x — a)+ k 2 {x — af -+-...], 

j 2 (œ) = (œ — a)- 2 [A + h t (x — a)-h h 2 (œ — af -+-...], 

où les deux séries sont convergentes pour des valeurs suffisamment petites 
du module de (œ — a). 

» J'ajoute d'abord à cette condition que les deux coefficients h et k 
sont nécessairement des nombres entiers positifs ou négatifs, ou zéro, tels 

que 

4/* +(i + A- ) 2 = 7?ï 2 , 

où m est un nombre entier positif. Je montre après que les coefficients 
k„k a ,..., k mt h„k a ,... t h m sont liés ensemble par l'équation algébrique 
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qu'on obtient en éliminant les quantités c, , ç? s , . , . t c m _, entre les équations 

(j — m)c { — ?ifc, + k { , 
2{2 — m)c 2 = nk 2 + h 2 + [(n -f- 1 )k, ■+• h\ ] c, , 
3(3 — m)c 3 = n/c 3 -h h 3 -h [(n + i)£ s 4- h 2 ]c 2 -f- [(«■+- 2) £, + h,]c lf 

+ [(n + m— .i)/c,-+-.^]c f . . 

» Le nombre « est 

n=±(i-hk — m). 

» Ces conditions étant remplies, l'intégrale complète de l'équation (B) est 

toujours une fonction uniforme avec le seul point singulier essentiel œ .= -• 

» Pour obtenir cette intégrale, j'étudie d'abord le nombre n. Si n est un 
nombre positif ou zéro, alors aucune intégrale de l'équation (B) n'a de pôle 
au point a. Si au contraire le nombre n est négatif, alors le point a est 
toujours un pôle de l'intégrale complète de (B). Dans ce dernier cas, je 
mets 

«'== — «= — -|(r -i- k a — m). 

» Je forme maintenant, d'après les principes de M. Weierstrass, Le produit 
convergent 

. * n(a-)=,n[(i-jy + - + '(=)T. 

» Alors z = y TI(a?) est nécessairement une fonction analytique entière 
de la variable x. En faisant maintenant dans l'équation (B) la substitu- 
tion 

on obtient, par conséquent, une équation 

qui possède un système fondamental d'intégrales z =z,,z — z 2i où chaque 
intégrale est une série qui procède suivant les puissances croissantes et posi- 
tives de x et qui converge pour une valeur quelconque de x. Les coeffi- 
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cients'de ces séries sont faciles à obtenir d'après les méthodes de MM. Briot 
etBouquet et de M. Frobenius, 
» Les deux fonctions 



n(x) /J ulx) 



font maintenant ensemble un système fondamental d'intégrales pour l'équa- 
tion (B). » 



CHIMIE. — Remarques sut les métaux nouveaux de la gadolinite 
et de la samarskile. Note de M. M. Delafontaese. 

« Depuis la publication des Mémoires sur la terbine par M. Marignac 
et par moi-même, en mars 1878, la découverte réelle ou supposée de dix 
autres terres rares a été annoncée par divers chimistes, savoir : la mosan- 
drine, la philippine, l'y t terbine, la décipine, la scandine, l'holmine, la 
thuline, la samarine et deux autres sans nom. 

» Comme on pouvait s'y attendre, une telle multiplication de corps, 
difficiles à isoler et à caractériser, a rencontré des sceptiques, et l'on s'est 
demandé s'il n'y aurait pas là de doubles emplois. Si l'Académie veut bien 
me le permettre, je lui communiquerai mes vues sur ce point, telles qu'elles 
résultent de mes propres recherches (' ). 

» Dans mes recherches sur la gadolinite et la samarskite, j'ai toujours 
attaché une grande importance aux poids atomiques. Quand l'équivalent 
d'une base s'est trouvé plus élevé que celui des autres membres du même 
groupe (décipine et ytterbine, par exemple), je n'ai pas eu le moindre 
doute sur l'existence spécifique de cette base. Cet équivalent était-il, au 
contraire, intermédiaire entre deux autres (la philippine comparée à l'yttria 
et à la terbine), naturellement je multipliais les expériences pour m'assu- 
rer que je n'avais pas entre les mains un mélange de corps déjà connus. 
Dans ce cas, les caractères physiques m'ont été quelquefois d'un grand 
secours. Voilà donc pourquoi ïytterbium, le décipium et le philippium me 
semblent définitivement acquis à la Science. 

» Le scandium m'est inconnu : je ne puis rien en dire. 



( ' ) N'étant plus depuis longtemps en position de lire les Comptes rendus, je ne connais 
plusieurs des Notes sur ces nouveaux métaux que par ce qu'en a donné le Chemical News 
de Londres. Si donc il y a quelque malentendu de ma part, il ne devra être attribué qu'à 
un manque d'information suffisante. 
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» Rien n'est survenu pour changer mon opinion sur le mosandrum, de- 
puis que j'ai proposé de ie rayer de la liste des éléments. 

» Samarium. — M. Lecoq a publié, en février et en août i87g,deux Kotes 
consacrées l'une à une terre nouvelle tirée de la samarskite et l'autre au 
samarium. Les propriétés qu'il attribue à sa terre sans nom ne me parais- 
sent différer en rien d'essentiel de celles de la décïpine, ou miens peut- 
être d'un mélange de déeipine et de terbine. Le samarium est caractérisé 
seulement par des raies d'absorption qui comprennent, semble-t-il, une 
partie de celles du décipiuoa. Je ne connais pas de faits qui puissent me 
faire croire que ce dernier n'est pas homogène; ses raies d'absorption 
croissent ou décroissent ensemble, dans tous les traitements. auxquels je 
l'ai soumis. La découverte du samarium demande donc à être appuyée dé 
nouvelles preuves. 

» MM. Marignac et Soret ont montré que Terbine de M. Bunsen est un 
mélange de plusieurs corps. Avec l'aide de M. Thalén, M. CléVe a répété 
leurs expériences, et il est arrivé aux mêmes résultats. Cependant le savant 
d'Upsal va plus loin que ceux de Genève : il n'hésite pas à donner des 
noms aux métaux, supposés nouveaux, qu'il croit être la cause de certaines 
différences spectroscopiques. Pour lui, la raie ultra-rouge découverte par 
M. Soret caractérise le thulium. -les raies rouge et verte (X = 6^0 et 53*5) ap- 
partiennent kï'holmium (') dont l'oxyde est jaune etlenitrate moins faci- 
lement décomposé au feu que celui d'erbium ; du reste, il n'alobtenu ni le 
premier ni le second dans un état de pureté même approximative. 

» La samarskite renferme très peu de l'ancienne erbine de M. Bunsen ; 
le spectre d'absorption de cette dernière est très faible avec les solutions 
que l'on en obtient, et en particulier les bandes verte et bleue (X === SaS et 
488) de Terbine (sens restreint) y sont peu intenses; par contre la bande 
indigo (X= 462} s*y montre beaucoup mieux. Après en avoir éliminé le 
didyme, le décïpium et la presque totalité de la terbine, j'ai soumis le for- 
miatê de ces terres a des cristallisations fractionnées : les premiers produits 
ont donné de 49 a 47 pour 100 de base. On les s. réunis et récris^ 
tallisés plusieurs fois. Il s'est séparé parla un sel assez riche en terbine et 
des eaux mères plus riches en yttrïa^on les a fejetés. Le reste, calcine et 
combiné avec l'acide nitrique, montrait la bande indigo 45a très forte et les 
autres plus faiblement. Ce nitrate», dissous ou en cristaux, était parfaitement 
incolore; sa base, d'un beau jaune franc» avait l'équivalent 98 (/„ = 74., 



(') M. Soret y ajoute avec raison la bande indigo l = 4&J. 
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tt = ïi5 env.). On Ta soumis à une série de décompositions partielles par 
le feu, qui l'ont divisé en six produits (A à F). La terre du premier, légè- 
rement plus claire, avait l'équivalent 102; les cristaux de son formiate 
étaient un peu rosés ; son spectre d'absorption montrait les raies d'absor- 
ption de l'erbine (sens restreint) renforcées. Les quatre produits suivants 
(B à E) contenaient une base plus colorée; leur nitrate, incolore, donnait 
un spectre composé seulement des raies rouge 640 et verte 536, étroites, 
mais bien plus fortes qu'auparavant, et de la large bande indigo 448 à 
455. La raie verte de l'erbine vraie était réduite à un mince trait, lableue 
avait disparu. Ces terres B à E ne se laissaient pas dédoubler en yttria et 
terbine par les moyens connus. Enfin le produit F donnait un spectre affai- 
bli; sa coloration et son poids atomique étaient moindres que ceux du 
mélange original. 

» J'ai appelé philippine l'oxyde jaune distinct de la terbine qui forme le 
gros des terres dont il vient d'être parlé. Ses caractères sont ceux de la 
terre X de M. Soret et de Yholmine de M. Clève; ce dernier nom, faisant 
double emploi, ne saurait être conservé. 

» A la vérité, on pourrait supposer que la philippine est un mélange de 
deux oxydes, dont l'un donnerait la bande indigo (448-455) et l'autre les 
raies 64o et 536; mais je ne connais aucun fait en faveur de cette con- 
clusion. 

5) La soi-disant euxénite de la Caroline du Nord contient encore moins 
de terres à spectre d'absorption que la samarskite, une trace seulement. 
Outre une proportion notable de terbine, je viens d'en retirer une terre 
jaune paille, à équivalent oscillant autour de 90, sans spectre d'absorption, 
et qui ne paraît pas être un mélange de terbine et d'y ttria. Je ne me suis pas 
encore assuré si la samarskite en contient, et en particulier si ma philip- 
pine en est souillée : c'est un point que j'espère avoir éclairci sous peu. 
J'examine aussi une autre base de la samarskite, qui paraît se rapprocher 
beaucoup de l'ytterbine. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Reproduction artificielle de la scorodite. Note 
de MM. Vernecfhj et Bourgeois, présentée par M. Fremy. 

« Jusqu'ici les arséniates hydratés que nous offre la nature n'ont été 
reproduits qu'en petit nombre : la pharmacolithe par M. Becquerel, la 
haidingérite par M. Debray, l'olivénite et l'adamine par MM. Friedel et 
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Sarrasin. Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie la synthèse de la 
scorodite, que les minéralogistes considèrent comme un arséniatedesesqui- 
oxyde de fer hydraté, ayant pour formule Fe 2 3 , AsO s , 4ELO- 

d Pour obtenir là scorodite, nous traitons le fer par une dissolution con- 
centrée d'acide arsénique dans un tube scellé, chauffé vers i4o°-i5o°. Le 
fil de fer, forme sous laquelle nous employons le métal, se recouvre, après 
quelques heures, d'une matière gélatineuse grise qui est assez abondante 
pour faire prendre le liquide en masse. Ce corps est un mélange d'arséniate 
de sesquioxyde de fer amorphe et d'acide arsénieux en très petits cristaux. 
L'action continuant, la matière gélatineuse disparaît peu à peu pour se 
transformer en scorodite, en même temps qu'il s'en forme une nouvelle 
quantité bientôt transformée à son tour, et cela jusqu'à ce que la dissolution 
d'acide arsénique soit trop étendue pour que l'attaque du fer se produise, 
ce qui arrive après huit jours de.chauffe environ. 

» La dissolution d'acide arsénique qui nousa donnéles meilleurs résultats 
est celle contenant 5o pour ioo d'acide anhydre. A l'ouverture du tube on 
n'observe aucun dégagement gazeux; le liquide ne contient plus qu'une 
petite quantité d'acide arsénique et le fil de fer est recouvert de très beaux 
cristaux de scorodite, d'une couleur vert bleuâtre, ainsi que de gros cristaux 
d'acide arsénieux. Pour les séparer, nous traitons le mélangea froid et pen- 
dant quelques heures par de l'ammoniaque concentrée, qui dissout l'acide 
arsénieux sans toucher à la scorodite; puis nous séparons par lévigation 
les petits fragments de fil de fer dont elle est quelquefois souillée. Ces cris- 
taux sont identiques à la scorodite naturelle, ainsi que le montre la compa- 
raison ci-dessous. 

» Scorodite artificielle. — Densité ; 3 , 28. ■ " 

» Chaleur spécifique :o,ig36. 

» Inattaquable par les acides sulfurique et azotique; entièrement soluble dans l'acide 
chlorhydrique bouillant; attaquable à froid par la potasse concentrée, avec formation de 
sesquioxyde de fer. 

» À l'analyse elle nous a donné : 

Fe J 3 . ...... 

AsO 5 , 

HO . 

IOO ? 3 7 99>99 

» Le petit excès de fer que donne la scorodite artificielle, excès que Berzélius avait déjà 





Calculé. 


Trouvé? 


(Fe ! O s ,As0 3 ,4HO). 


35,21 


34,63 


49> 6t 


49-73 


ïS,SS 


i5,58 
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observé en analysant des échantillons de scorodite du Brésil, l'avait porté à croire que ce 
minéral contenait un peu de protoxyde de fer, et il lui avait donné la formule 

2FeO,As0 5 (Fe 2 3 AsO s ) : i2HO. 

» Nous reviendrons sur ce point, difficile à décider, dans une prochaine Communication. 
» Scorodite naturelle. — Densité : 3, i à 3,3. 
» Chaleur spécifique : o,ig4o. 

y> Inattaquable par les acides sulfnrique et azotique; entièrement soluble dans l'acide 
chlorhydrique; attaquable par la potasse, etc. 
» Forme cristallographiqne : 



Scorodite naturelle. 

x 

Faces principales : g' , /;' , m , b-. 

Faces secondaires : g z , b\ 

\_ 
Angles des faces b 2 (Des Cloizeaux) : 1 i4°34'> 

10305'» no° 58'. 

Axes : i,i 5 io : i : i ,0975. 

g s g z = 120° io' 



a- a- — i3i°2' .'observés. 

e- e- = 1 29 ] 



Scorodite artificielle. 
\_ 
Faces principales : b' 
j_ 
Faces secondaires : a* , e-, «', g 2 , p, h { . 

Angles des faces h' 1 : m\ 1^ , i02"ç/, 

II2°l8'. 

Axes : 1,1 600 : 1 ; j , 1 28 1 . 

g* g*— 120° 
X 1 

n 2 a' J = i32°io' f observes. 

<? 2 i?'=I27 47' 



» MM. Des Cloizeaux et Jannettaz ont bien voulu constater que la position et l'écarte- 
ment des axes optiques sont les mêmes que dans le minéral naturel. 

» Nous espérons que cette méthode nous permettra d'obtenir l'éry- 
thrine, l'annabergite et quelques autres arséniates hydratés ('). » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les caractèr es analomiques du sang , par- 
ticuliers aux anémies intenses el extrêmes. Note de M. G. Hayem, présentée 
par M. Vulpian ( 2 ). 

« Dans un travail antérieur ( 3 ), j'ai rangé sous le titre d'aglobulie in- 
tense les cas d'anémie caractérisés essentiellement par une richesse globu- 
laire variant de 2000000 à 800000 et, sous celui d'aglobulie extrême, ceux 
dans lesquels cette richesse oscille de 800000 à 45oooo. 



( ' ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Fremy, au Muséum d'Histoire naturelle, et 

sous sa bienveillante direction. 

( 2 ) Complément des Notes publiées dans les Comptes rendus en juillet 1876, 

( 3 ) Des degrés d'anémie (Bulletins de la Société médicale des hôpitaux, 8 avril 1877 ; 

Union médicale, 28 et 3o avril ). 

C R., 1880, 1" Semestre, (T. XC, S'S.) ^° 
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» Outre les altérations que j'ai déjà décrites, on peut observer dansces 
deux derniers degrés de l'aglobulie diverses modifications spéciales portant 
sur les éléments figurés. 

» I. Lorsqu'on dessèche rapidement le sang normal , étalé en couche mince 
sur une lame de verre, et qu'on recouvre les éléments ainsi fixés à l'aide 
d'une lamelle protectrice, les hématies et les hématoblastes se conservent 
indéfiniment sans perdre leur hémoglobine. Au contraire, dans les prépa- 
rations du même genre faites avec le sang d'individus atteints d'aglobulie 
intense, on voit assez souvent les hématoblastes et un certain nombre de 
globules rouges s'entourer, au bout d'un ou de plusieurs jours, d'un cercle 
de petits cristaux qui restent d'abord isolés, puis se réunissent, en général, 
en formant une arborisation plus ou moins étendue et élégante, 

m Cette formation de cristaux ne paraît avoir aucun rapport avec le genre 
d'anémie; elle se montre dans les cas les plus variés (intoxication saturnine, 
cachexie cancéreuse, pertes sanguines, etc.). 

» Chez les animaux rendus anémiques à Taide d'hémorrhagies répétées, 
non seulement les hématies deviennent pâles, mais un certain nombre 
d'entre elles ainsi que d'hématoblastes acquièrent également la propriété 
de se résoudre, dans les préparations faites par dessiccation, en arborisations 
cristallines. Le sang d'une tortue rendue ainsi anémique m'a donné de très 
belles productions de ce genre. 

» Les cristaux qui se forment dans ces conditions sont très petits; ils ne 
mesnrentque 2 à 5 p.; ils sont jaunâtres, à peu près de la même couleur que 
les hématies desséchées, assez variables quant à leur forme et de même ap- 
parence chez l'homme que chez les animaux. 

» M. Fouqué, qui a bien voulu les examiner, a constaté qu'ils sont sans 
action sur la lumière polarisée et qu'ils échappent ainsi à une détermination 



rigoureuse. 



» En cherchant l'explication de ces productions, j'ai remarqué que les 
hématoblastes de la lymphe se transforment presque tous, en se dessé- 
chant, en petits cristaux semblables à ceux du sang des anémiques 
et que dans les préparations sèches de la lymphe du chien, ainsi que 
dans celles du suc des ganglions lymphatiques de divers animaux (chien, 
lapin, cochon d'Inde, chat), on retrouve des arborisations cristallines 
absolument semblables. 

» II. Dans les mêmes cas d'anémie, lorsqu'on examine du sang pur et 
frais étalé en couche mince, on remarque que certaius globules blancs con- 
tiennent une quantité anomale d'hémoglobine, sans perdre pour cela leurs 
propriétés et en particulier leur contractilité amceboïde. Les préparations 
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obtenues par dessiccation renferment alors des corpuscules tout particu- 
liers. Ce sont des éléments régulièrement arrondis ou ovalaires, mesurant 
de 9 à i4p.de diamètre et offrant une coloration jaunâtre, parfois presque 
aussi prononcée, surtout sur les bords, que celle des hématies; ils sont 
aplatis par la dessiccation, mais conservent cependant une assez grande 
épaisseur et sont par suite entourés comme les globules rouges d'un cercle 
noir dû à la réfraction de la^lumière. 

» Au premier abord, on pourrait les prendre pour des globules rouges 
volumineux (quelques-uns ne dépassent pas le diamètre des globules 
géants) ; mais ils en diffèrent nettement i° par l'absence de biconcavité, 
z° par l'état finement granuleux de leur substance et 3° par la présence 
dans leur intérieur d'un ou de plusieurs noyaux absolument semblables à 
ceux des autres globules blancs. 

» Ce sont très certainement des globules blancs qui, grâce à leur con- 
tenu en hémoglobine, se sont desséchés à la façon des hématies, c'est-à- 
dire en conservant une assez grande épaisseur, une coloration bien nette et, 
de plus, un diamètre sensiblement le même que celui qu'ils possèdent 
dans le sang frais et fluide. Parfois certains de ces éléments sont si colorés 
que la masse nucléaire s'aperçoit à peine, surtout au moment où la prépa- 
ration vient d'être faite. 

» Ces globules blancs à contenu coloré se rencontrent beaucoup plus 
fréquemment que les formations cristallines précédemment indiquées. 
Depuis l'année 1875, où je les ai remarqués pour la première fois, j'en ai 
constaté la présence dans tous les cas d'anémie intense ou extrême, quelle 
que fût d'ailleurs la cause de l'anémie. Ils sont absolument semblables à 
ceux que l'on trouve dans la lymphe recueillie chez les animaux, soit dans 
les ganglions, soit dans le canal thoracique. 

» III. Dans certains cas d'aglobulie extrême, on voit des éléments un 
peu différents des précédents. Ce sont encore des globules blancs chargés 
d'hémoglobine, mais à un degré plus prononcé encore. Traités par un 
liquide qui fixe les globules du sang, tel que celui que j'emploie pour 
effectuer la numération de ces éléments, ils se présentent sous la forme 
d'un corpuscule irrégulièrement sphérique, à surface jaunâtre, chatoyante 
et plissée. Ils paraissent constitués par une partie externe hémoglobique, 
qui, en se rétractant sous l'influence du réactif, laisse échapper parfois 
une masse granuleuse, en grande partie nucléaire. A l'état sec, ils sont 
presque toujours régulièrement arrondis, plus rarement légèrement ova- 
laires et composés d'un anneau coloré aussi fortement que le disque des 
hématies, anneau qui entoure un noyau granuleux et arrondi. On croirait 
avoir sous les yeux un globule rouge nucléé d'ovipare. 
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■» Cette variété d'élément est rare; je ne l'ai encore rencontrée, depuis 
l'année 1 8^5, que dans deux cas, chez des malades atteints de cancer de 
l'estomac et tombés dans un état d'anémie extrême. On trouve son ana- 
logue à l'état sain dans la lymphe et la moelle rouge des os. 

» Il y a lien de se demander si ce n'est pas à des éléments de ce genre 
que s'applique la description des prétendus globules rouges à noyau, 
signalés par quelques auteurs dans la leucocyfhémie et l'anémie dite per- 
nicieuse, progressive, et considérés comme des formes intermédiaires aux 
globules blancs et aux hématies. 

» IV. Eufin, dans les cas dont il est ici question, les petits globules blancs 
du sang sont presque toujours plus abondants qu'à l'état normal et 
parfois d'un diamètre si exigu, que quelques-uns atteignent à peine 5 à 6 ( a, 
c'est-à-dire les dimensions des plus petits globules blancs de la lymphe. 

» On voit donc que, dans l'aglobulie très intense et dans l'aglobulie ex- 
trême, le sang contient des éléments n'existant habituellement que dans fa 
lymphe et les organes lymphatiques; il devient en quelque sorte lympha- 
tique, c'est-à-dire qu'il est constitué par un mélange de sang proprement 
dit et de lymphe. 

» Loin de considérer les corpuscules colorés et à noyau que nous avons 
décrits comme des formes de transition entre les globules blancs et les 
hématies, nous y voyons, au contraire, la preuve d'un arrêt dans la fonc- 
tion hématopoïétique et un caractère essentiel de l'anémie poussée à ses 
dernières limites. 

» Lorsque dans ces circonstances l'étal des malades s'améliore et que le 
sang se répare, les corpuscules blancs colorés disparaissent, et en même 
temps il se produit un nombre considérable d'hématoblastes et d'-élémenls 
intermédiaires aux hématoblastes et aux hématies. 

» En énonçant que les hématoblastes sont toujours les précurseurs des 
hématies de nouvelle formation, j'ajoute que cette proposition s'appuie sur 
plus de cinquante cas de réparation hématique observée à la suite des ma- 
ladies les plus diverses. » '-■■' 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur les mouvements de l'utérus. 
Note de M. Polaiixon, présentée par M. Vulpian. 

« En faisant communiquer un appareil enregistreur et un manomètre 
avec le ballon qui est introduit dans l'utérus pour provoquer Paccouche- 
ment chez certaines femmes vicieusement conformées, j'ai obtenu le tracé 
des mouvements intra-utérins et j'ai mesuré leur force. 
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» La contraction utérine produit un mouvement régulier et sans secousse 
comme les contractions des muscles de la vie végétative. Elle est remar- 
quable par sa durée, qui est presque de deux minutes. Elle se divise en deux 
périodes : l'une, qui est représentée sur les tracés par l'ascension de la 
courbe, est le resserrement de l'utérus; l'autre, qui se traduit par la des- 
cente de cette même courbe, est son relâchement. La première période 
emploie une fois moins de temps pour s'accomplir que la seconde. 

» La durée de la sensation douloureuse est environ la moitié de la durée 
totale de la contraction. La douleur commence lorsque la contraction pro- 
duit une pression déjà notable ( i2 mm ,25 de mercure dans nos expériences) ; 
elle augmente à mesure que la pression s'accroît, et elle disparaît lorsque la 
pression décroissante est arrivée un peu au-dessous du point où elle a com- 
mencé (io mm ,45 de mercure). 

» Les battements du coeur n'arrivent pas jusque dans l'utérus; mais les 
mouvements du diaphragme et des muscles abdominaux, ainsi que les pres- 
sions extérieures, se transmettent dans sa cavité et produisent des courbes 
accessoires qui compliquent le graphique propre à la contraction. 

» Les mouvements de la respiration calme font à peine sentir leur in- 
fluence. Ils ne produisent que des pressions très faibles, qui varient entre 
5 mm , io mm et 20 mm d'eau. Mais les grands mouvements qui sont nécessaires 
pour respirer profondément, pour tousser, rire, crier, pour faire un effort 
quelconque, élèvent la pression jusqu'à 5o mm et 6o mra de mercure. Bien 
que la femme respire d'après le type costo-supérieur, l'inspiration ne 
produit pas une aspiration vers la poitrine, comme chez certains ani- 
maux qui respirent par les mouvements du thorax. L'inspiration, même la 
plus étendue, amène toujours chez la femme une augmentation de pression 
dans les organes abdominaux. 

» Lorsque le ballon explorateur est placé dans le fond du vagin au 
lieu d'être placé dans la cavité utérine, les mouvements communiqués 
produisent des tracés dont l'amplitude est notablement plus considérable 
dans le premier que dans le second cas. Il résulte de ce fait que l'utérus 
atténue pour l'oeuf les secousses du diaphragme, les ébranlements de 
la locomotion et les chocs extérieurs. 

» J'ai calculé que dans une de mes expériences la force spécifique de 
l'utérus était de 178. Elle est, par conséquent, très inférieure à la force 
spécifique des muscles striés de l'homme, qui est de 1087. 

» Enfin le contenu de l'utérus est soumis à une pression invariable 
(de 35 ram de mercure en moyenne) en l'absence de toute contraction. » 
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M, H. Macagno adre&se deux Notes relatives, l'une à la composition de 
l'air, déterminée à Païenne, en divers points de la ville ; l'autre, à la pro- 
duction du tannin dans les feuilles de sumac. 

Suivant l'auteur, les feuilles de sumac placées à l'extrémité supérieure 
des tiges sont toujours plus riches en acide tannique que celles de la base; 
à mesure que la plante vieillit, la quantité de cet acide diminue. S'il y a 
avantage à retarder la récolte, c'est que la décroissance dans la proportion 
de tannin que contiennent les feuilles est largement compensée par la 
quantité totale du produit, 

M. GrRiGNAR» adresse une Note relative à une loi approximative com- 
prenant les résultats obtenus par Regnault sur les tensions de la vapeur 
d'eau aux diverses températures. 

M. E. Gentet adresse une Note concernant diverses expériences sur la 
production de la lumière électrique. 

M. h, Hugo adresse une Note relative aux cristallisations observées 
dans le givre. 

A 4 heures uu quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures, J, B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
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Annuaire pour l'an 1880, publié par le Bureau des Longitudes. Paris, Gau- 
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Traité de Mécanique générale, comprenant les leçons professées à l'Ecole 
Polytechnique et à l'Ecole nationale des Mines; par H. Bjesax. T. V. Paris, 
Gauthier-Yillars, 1880; in-8°. ' 

Crétin^ crétinisme et goitre endémique,- par MM, les D rs Baillarger et Kris- 
haber. Paris, G. Masson et P. Asselin, 1879; in-8°. (Extrait du Dictionnaire 
encyclopédique des Sciences médicales.) 
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in-4°. 
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Wild. Jabrgang, 1877; Saint-Pétersbourg, 1878; in-4°. 

Russische Expeditionen zur Beobachtung des Venus-Dur chgangs 1 874. Àbtbeil- 
ung II, n° 1 : Bearbeitung der photographischen Aufnahmen im hqfen Possiet, 
von D r B. Hasselberg. Saint-Pétersbourg, 1877 '■> i n_ 4°- (Renvoi à la Com- 
mission du Passage de Vénus.) 

Bulletin et Mémoires de l'Université impériale de Kasan; 1878, n os 1 à 6. 
Kasan, 1878; 6 livr. in-8°, en langue russe. 

Ouvrages reçus dans la séance dd 26 janvier 1880. 

Direction générale des Douanes. Tableau général des mouvements du cabotage 
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von dem Akademiker Gr, V. Helmersen. Saint-Pétersbourg, 1879; br. 
în-8°. (Présenté par M. Daubrée.) 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. le général Morin, doyen 
de la Section de Mécanique, s'exprime comme il suit : 

« Depuis la dernière séance de l'Académie, et ainsi que le faisaient pres- 
sentir les nouvelles qui nous avaient été données, nous avons eu la dou- 
leur de perdre M. le général Morin,dont les obsèques viennent d'avoir lieu. 

» Voici la lettre qui a été adressée par son fils, M. le colonel Morin, 
au Président de l'Académie : 

a Paris, le 7 février 1880. 

1 Monsieur le Président, 

« Je remplis un douloureux devoir en vous faisant part de la mort de mon père, le 

général Morin, décédé ce matin au Conservatoire. 

» Recevez, etc. 

» Le lieutenant-colonel 

J. Moeih. » 

Sur la proposition de M. le Président, d'accord avec le bureau, 
l'Académie décide que la séance sera levée aussitôt après le dépouillement 
de la Correspondance. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 6.) 3l 
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DISCOURS PRONONCÉ ADX FUNÉRAILLES DE H. MORIN 

PAR M. TB.ESCA, 

AU KOM DE L'ACADÉMIE DES SCIE1SCES ET DU CONSERVATOIRE DES ABTS ET METIERS. 

« Messieurs, 

» Je viens, fout à la fois, au nom de l'Académie des Sciences et au nom 
du Conservatoire des Arts et Métiers, remplir, auprès de cette tombe de 
l'homme de bien que j'ai le plus aimé, la plus douloureuse de toutes les 
missions. 

» Le général Morin, à qui vous êtes venus rendre les derniers devoirs, 
appartenait à l'Académie des Sciences dès l'année 1843 et était six ans après 
Directeur du Conservatoire des arts et métiers. Dans ces deux positions 
se reflètent les aspirations de sa jeunesse. Sorti de l'École Polytechnique 
en 181 5, à une époque un peu indécise quant à sa carrière, il s'était 
adonné pendant quelque temps à l'industrie des forges, mais il revint 
bientôt à ses épaulettes d'officier d'artillerie, qui lui permirent, à l'École 
de Metz, d'exercer heureusement ses aptitudes scientifiques, d'abord 
comme adjoint de Poncelet, qu'il devait retrouver plus tard à l'Académie 
avec Piobert, artilleur comme lui, et qui l'avait précédé de quelques années. 
» Ces hommes considérables, dont on a pu dire, en d'autres termes, 
qu'ils étaient trois intelligences sous la même égide, se trouvaient unis 
dans une active collaboration. Poncelet, le plus illustre des trois et le 
véritable fondateur de la Mécanique appliquée, avait ouvert magistrale- 
ment la voie. Piobert, plus réservé, mais non moins sûr dans ses concep- 
tions théoriques, avait déjà devancé Prony par l'indication d'une première 
méthode conduisant à la mesure expérimentale du travail. Morin, le plus 
jeune des trois, moins exigeant au point de vue de l'Analyse mathématique, 
était en même temps plus essentiellement pratique. 

» Continuateur de Coulomb, quel labeur n'a-t-il pas dépensé à la recherche 
des coefficients numériques relatifs au frottement, au tirage des voitures, 
au choc des corps mous, à celui des projectiles, à l'effet utile des prin- 
cipaux récepteurs hydrauliques, coefficients dont l'application est devenue 
depuis lors, et d'après lui, mais depuis lors seulement si familière? 

» Son dynamomètre et son Aide-mémoire ont contribué dans une grande 
mesure au développement des arts mécaniques en France; ils répondaient 
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véritablement aux besoins d'une époque à laquelle les vrais principes n'é- 
taient pas encore appliqués dans leur exacte mesure. 

» \J Aide-mémoire, si populaire en France, n'a été traduit ou copié en 
cinq laugues différentes que parce qu'il indiquait pour chaque problème 
sa solution vraiment pratique. Il se rattachait d'ailleurs étroitement, dans 
ses éditions successives, aux Leçons de Mécanique générale, publiées pour 
la première fois en 1840 et complétées bientôt par les Volumes relatifs aux 
moteurs hydrauliques, aux pompes, aux machines à vapeur, et plus tard à 
la résistance des matériaux et à la ventilation. 

» Un seul mot suffira pour caractériser son mode de travail toujours 
basé sur l'observation : il s'agit de savoir si la traction des véhicules varie 
suivant une loi déterminée; il invente et construit les appareils de mesure 
nécessaires, et il reconnaît que le tirage est proportionnel au diamètre des 
roues; d'autres disaient à sa racine carrée; Piobert inclinait, par des con- 
sidérations théoriques, pour un exposant intermédiaire; Morin, pour 
résoudre la question sans conteste, essaye tous les types des roues en usage 
et peut clore la discussion en faisant couronner par l'Académie la série tout 
entière de ses chiffres. Que dis-je, ses chiffres? il se remet au travail, fatigue 
les routes qu'il parcourt avec ses interminables convois pesamment chargés, 
et va trouver, jusque dans le cubage de leurs détériorations, la contre- 
preuve de ses affirmations premières. 

» Les premiers travaux du capitaine Morin lui avaient valu la succes- 
sion de Poncelet à l'École de Metz; en i83g, il fut tout étonné d'apprendre 
que, sans avoir même été consulté, il n'avait plus qu'à accepter la chaire 
de Mécanique appliquée qui venait d'être créée pour lui au Conservatoire 
des arts et métiers. 

» C'est là surtout que, dans les avis qui lui étaient chaque jour demandés 
et qu'il donnait avec une extrême bienveillance, il a exercé ce don de pre- 
mière vue qui caractérisait plus spécialement son esprit, et qui lui permet- 
tait de juger en toute assurance chacune des questions de Mécanique qui 
lui étaient déférées. Tel nous l'avons vu d'ailleurs à la Société centrale 
d'Agriculture et à la présidence de la Société des Ingénieurs civils. 

» C'est dans ces conditions favorables que les suffrages de l'Académie 
des Sciences le mirent en possession du fauteuil laissé vacant par Coriolis, 
celui de nos savants auquel revient l'honneur d'avoir définitivement con- 
sacré la notion précise du travail mécanique, que le nouveau titulaire avait 
si souvent mesuré. C'est ainsi que les anneaux de la science se forment et 
se juxtaposent, jusqu'à ce que la doctrine soit immuablement fondée. 
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» Devenu à son tour notre doyen dans la Section de Mécanique, il aurait 
dû être accompagné jusqu'ici par son condisciple et ami M. de Saint-Venant, 
que les fatigues d'un voyage et peut-être aussi la crainte d'une émotion trop 
naturelle ont décidé à se reposer sur nous de ce soin. 

» Appelé, à la suite des événements de t848, à la direction du Conserva- 
toire» le colonelJVÏorin devait y trouver l'occasion de rendre à l'Industrie et 
à la Science de nouveaux services, en s'occupanf successivement des questions 
variées dont il nous serait impossible de faire ici la seule énumération. 

» Nous dirons seulement quelques mots de celle qui l'a plus particuliè- 
rement occupé dans ces derniers temps. 

» En 1869, le général Morin avait réussi à faire instituer une Commission 
internationale pour l'exécution d'étalons métriques de haute précision. Ce 
travail , auquel il a donné les soins les plus assidus et dans lequel il ne pouvait 
se dispenser d'apporter toutes les exigences de son patriotisme sévère, était 
entre tous celui qu'il tenait le plus à terminer avant de mourir. Déjà les rangs 
de nos éminents collaborateurs s'étaient bien éclaircis: Laugier, Delaunay, 
Mathieu, Le Verrier, quel assemblage denoms illustres nous avaient été eu- 
levés avant F heure! Le général Morin, à leur suite,n'a pu qu'entrevoir l'achè- 
vement des dernières opérations. Les mètres qui ont été construits sous son 
contrôle immédiat sont dès maintenant des monuments de la Science fran- 
çaise, signés de nos larmes et datés de sa fin. 

» Nos confrères de l'Institut aimaient en lui la droiture assurée de ses 
relations : il prenait souvent la parole dans les discussions, avec une allure 
toute militaire et simple, et je n'ai pas à leur demander s'ils oublieront ja- 
mais la verve et l'entrain avec lesquels le général Morin, faisant tout récem- 
ment appel à l'esprit scientifique qu'il est si désirable d'entretenir chez nos 
officiers des armes spéciales, réclamait patriotiquement une place, devenue 
vacante parmi nous, en faveur de la Géodésie française, qui, suivant l'heu- 
reuse expression de notre savant Secrétaire perpétuel, venait d'accomplir 
une action d'éclat. C'est certainement la seule fois que j'aie vu se produire 
dans un de nos Comités secrets de véritables applaudissements. 

» Au plus fort de sa maladie il me disait à cette occasion : « Boussingault 
a prétendu que j'étais un caractère. » Un caractère, c'était déjà beaucoup à 
l'âge auquel était arrivé le général Morin, mais ce qui est plus rare encore, 
c'est que c'était un caractère dans lequel le coeur n'avait pas vieilli. 

» Au nom de tous nos collègues du Conservatoire dont il était le véri- 
table ami, il nous suffira de rappeler les deux dates de 1848 et de i83o : l'é- 
tude de l'installation des machines en mouvement, qui devaient parler aux 
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yeux du public le plus avide d'instruction, signale la première de ces dates; 
l'autre nous montre tous les services en plein fonctionnement et les bâti- 
ments sur la rue Saint-Martin presque terminés. 

» Sans doute ce développement est principalement dû à l'intérêt que les 
pouvoirs publics n'ont cessé de porter à la cause de l'enseignement popu- 
laire, mais pour combien aussi doit être compté l'esprit de suite du Direc- 
teur et la confiance respectueuse que lui avaient vouée la plupart de nos 
principaux industriels, dont il avait su faire valoir les droits dans toutes nos 
grandes expositions ! 

» Pendant son administration, la valeur des collections du Conservatoire 
s'est élevée de i million à 3 millions de francs; elles ont été mises dans un 
ordre parfait, et c'est à son initiative que l'on est aussi redevable de la 
création successive de quatre nouveaux cours publics, comprenant les con- 
structions civiles, l'économie de nos manufactures, la filature et le tissage, 
la teinture, la céramique et la verrerie, qui sont venus compléter, au point 
de vue de l'enseignement des sciences appliquées, les services rendus par 
l'institution dans laquelle le dévoué Directeur s'était en quelque sorte 
personnifié. 

» Le général était en outre le lien le plus sympathique entre le Conser- 
vatoire et les principales écoles techniques, qui ont voulu lui rendre avec 
nous un dernier hommage : l'École Centrale des Arts et Manufactures, 
que sa prochaine installation doit bientôt rapprocher de nous, l'Institut 
national agronomique, qui a pris naissance dans l'établissement même, 
les Écoles d'arts et métiers, qu'il affectionnait d'une façon toute particu- 
lière. Leurs représentants se sont souvenus qu'au Conseil supérieur de 
l'instruction publique, où il a siégé pendant plus de dix ans, à la Com- 
mission de réorganisation de l'École Polytechnique, comme aussi au Con- 
seil supérieur de l'enseignement technique, et partout ailleuis, il avait été 
le plus ferme champion de l'introduction plus généralisée *. es sciences 
appliquées dans les écoles industrielles de tous les degrés. Depuis 1862, et 
surtout depuis l'enquête officielle dont il avait été chargé en Allemagne, 
il n'a cessé de poursuivre dans cette direction, par tous les moyens en 
son pouvoir, l'exécution des mesures libérales dont il espérait, depuis 
quelques mois surtout, la prochaine réalisation. 

» Je dois encore citer un trait qui appartient à l'histoire du Conservatoire : 
c'était en décembre i85i. Les droits de l'un de nos plus éminenls con- 
frères avaient été sacrifiés. Le colonel Morin, qui n'était pas encore en 
possession du prestige de la haute position de ses derniers temps, court 
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chez le Ministre, lui affirme et réassit à lui démontrer que sa religion a été 
surprise, et parvient à faire rapporter le soir même le décret fâcheux qui, 
déjà transmis au Moniteur, n'y a jamais été publié. 

» Nous retrouverions dans sa carrière plusieurs autres mouvements 
d'équité du même ordre, quoique de moindre importance. 

» Ce n'est point ici que nous pourrions songer à trahir lé moindre 
secret de famille; mais il faut cependant que vous sachiez comment le 
général Morin comprenait, pour son propre compte, les tendresses du foyer 
domestique. Toute celte année, à lage de quatre-vingt-quatre ans, il réap- 
prenait presque en cachette ses Mathématiques élémentaires, qu'il était 
bien eu droit d'avoir un peu négligées; par tons les temps et deux fois par 
semaine, il allait en faire leçon à son petit-fils, qui se prépare aux examens 
de l'École de Saint-Cyr. Encore n'avons-nous surpris la vérité qu'au sujet 
de quelques points sur lesquels le trop bon maître n'était pas assez sûr de 
lui. 

» Voilà, Messieurs, celui que nous avons perdu. Pendant près de trente 
ans il m'a été donné de vivre à côté de lui, de recevoir chaque jour ses 
conseils et d'admirer l'esprit de sagesse et d'indépendance qui dictait toutes 
ses déterminations. Ah! je le connaissais bien, et je ne me laisse pas en- 
traîner par la reconnaissance lorsque je rappelle que notre excellent gé- 
néral nous a donné l'exemple de toutes les qualités du caractère et de la 
pratique du devoir accompli. 

» Savant, sa carrière a été laborieuse, utile et bien remplie; il y est arrivé 
au premier rang. 

» Soldat, il a su faire son devoir en toutes circonstances, sur le champ de 
bataille comme dans les conseils; les premiers grades se sont fait attendre 
sans qu'il s'en plaignît; les plus élevés, au contraire, l'ont pour ainsi dire 
attendu. 

» Administrateur, son passage a été fécond en œuvres sérieuses, et le 
Conservatoire des arts et métiers, fout seul, suffirait à l'honneur de sa 
mémoire. 

» Sa vie précieuse a été couronnée de ces trois auréoles, auxquelles est 
venue se joindre celle de l'homme de conscience et de foi sincère, qui a su 
mettre toujours sa conduite en parfait accord avec ses convictions. 

» Nous remercions sa famille d'avoir bien voulu nous permettre d'expri- 
mer devant elle tonte notre douleur pendant les déchirements d-n dernier 
adieu. » 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur tes maladies virulentes, et en particulier sur la 
maladie appelée vulgairement choléra des poules ; par M. Pasteur. 

« Les maladies virulentes comptent parmi les plus grands fléaux. Pour 
s'en convaincre, il suffit de nommer la rougeole, la scarlatine, la variole, la 
syphilis, la morve, le charbon, la fièvre jaune, le typhus, la peste bovine. 

» Cette liste, déjà si chargée, est loin d'être complète. Toute la grande 
Pathologie est là. 

» Aussi longtemps qu'ont régné les idées de Liebig sur la nature des 
ferments, les virus furent considérés comme des substances livrées à un 
mouvement intestin, capable de se communiquer aux matériaux de l'or- 
ganisme et de transformer ces derniers en virus de même nature. Liebig 
n'ignorait pas que l'apparition des ferments, leur multiplication et leur 
puissance de décomposition offrent avec les phénomènes de la vie des 
rapprochements saisissants; mais ce n'est là, disait-il dans l'Introduction 
de son Traité de Chimie organique, qu'un mirage trompeur. 

» Toutes les expériences que j'ai communiquées depuis vingt-trois ans 
à cette Académie ont concouru, soit directement, soit indirectement, à 
démontrer l'inexactitude des opinions de Liebig. Une méthode pour ainsi 
dire unique m'a servi de guide dans l'étude des organismes microsco- 
piques. Elle consiste essentiellement dans la culture de ces petits êtres à 
l'état de pureté, c'est-à-dire dégagés de toutes les matières hétérogènes 
mortes ou vivantes qui les accompagnent. Par l'emploi de cette mé- 
thode les questions les plus ardues reçoivent parfois des solutions faciles 
et décisives. Je rappellerai une des premières applications que j'en ai 
faites (i857~i858). Les ferments, disait Liebig, sont toutes ces matières 
azotées de l'organisme, fibrine, albumine, caséine, etc., dans l'état d'alté- 
ration qu'elles éprouvent par l'effet du contact de l'air. On ne connaissait 
pas de fermentation où de telles matières ne fussent présentes et agissantes. 
La spontanéité était partout invoquée dans l'origine et la marche des fer- 
mentations comme dans celles des maladies. Afin de démontrer que l'hypo- 
thèse du savant chimiste allemand n'était, à son insu, pour me servir de son 
expression, qu'un mirage trompeur, je composai des milieux artificiels com- 
prenant seulement de l'eau pure avec les substances minérales nécessaires 
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à la vie, des matières ferinentescibles et les germes des ferments de ces di= 
verses matières. Dans ces conditions, les fermentations s'accomplirent avec 
une régularité et une pureté, si l'on peut dire ainsi, qu'on ne trouvait pas 
toujours dans les fermentations spontanéeé de la nature. Toute matière 
albuminoïde se trouvant écartée, le ferment apparaissait comme un être 
vivant qui empruntait à la matière fermentescible tout le carbone de ses 
générations successives et au milieu minéral l'azote, le phosphore, le potas- 
sium, le magnésium, éléments dont l'assimilation est une des conditions 
indispensables de la formation de tous les êtres, grands ou petits. 

» Dès lors, non seulement la théorie de Liebig n'avait plus le moindre 
fondement, mais les phénomènes de la fermentation se présentaient comme 
desimpies phénomènes de nutrition, s'accomplissant dans des conditions 
exceptionnelles, dont la plus étrange et la plus significative, sans doute, est 
l'absence possible du contact de l'air. . 

» La Médecine humaine comme la Médecine vétérinaire s'emparèrent de 
la lumière que leur apportaient ces nouveaux résultats. On s'empressa no- 
tamment de rechercher si les virus et les contages ne seraient pas des êtres 
animés. Le D r Davaine (i863) s'efforça de mettre en évidence les fonctions 
de la bactéridie du charbon, qu'il avait aperçue dès l'année i85o; le 
D r Chauveau (1868) chercha à établir que la virulence était due aux par- 
ticules solides antérieurement aperçues dans tous les virus; le D r Klebs 
(1872) attribua les virus traumatiques à des organismes microscopiques; 
le D r Koch (1876), par la méthode des cultures, obtint les corpuscules- 
germes de la bactéridie, semblables de tout point à ceux que j'avais signalés 
dans les vibrions (1865-1870), et l'étjologie de plusieurs autres maladies 
fut rapportée à l'existence de ferments microscopiques. Aujourd'hui, les 
esprits les plus rebelles à la doctrine de la théorie des germes sont ébranlés. 
Mais quelle obscurité pourtant voile sur plusieurs points la vérité ! 

» Dans la grande majorité des maladies virulentes, le virus n'a pu 
être isolé, encore moins démontré vivant, par la méthode des cultures et 
tout se réunit pour faire de ces inconnues de la Pathologie des causes 
morbides mystérieuses. L'histoire des maladies qu'elles provoquent pré- 
sente également des circonstances extraordinaires, au nombre desquelles il 
faut mettre en première ligne l'absence de récidive. Quelle étrange circonf 
stance! C'est à peine si l'imagination trouve à hasarder de ce fait une expli- 
cation hypothétique ayant une base expérimentale quelconque. N'est-il pas 
plus surprenant encore d'observer que la vaccine, maladie virulente elle- 
même, mais bénigne, préserve et de la vaccine et d'une maladie plus 
grave, la petite vérole? Et ces faits sont connus dès la plus haute anti- 
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quité. La variolisation et la vaccination sont des pratiques connues dans 
l'Inde de temps immémorial, et, lorsque Jenner démontra l'efficacité delà 
vaccine, le peuple des campagnes où il exerçait la médecine savait que la 
picote des vaches, ou cow-pox, préservait de la variole. Le fait de la vac- 
cine est unique, mais le fait de la non-récidive des maladies virulentes pa- 
raît général. L'organisme n'éprouve pas deux fois les effets de la rougeole, 
de la scarlatine, du typhus, de la peste, de la variole, de la syphilis, etc.; 
du moins l'immunité persiste pendant un temps plus ou moins long. 

» Quoique l'humilité la plus grande soit une obligation en face de ces 
mystères, j'ose penser que l'Académie verra dans les faits que je vais avoir 
l'honneur de lui communiquer des éclaircissements inattendus sur les pro- 
blèmes que soulève l'étude des maladies virulentes. 

» Parfois se déclare dans les basses-cours une maladie désastreuse 
qu'on désigne vulgairement sous le nom de choléra des poules. L'animal en 
proie à cette affection est sans force, chancelant, les ailes tombantes. Les 
plumes du corps, soulevées, lui donnent la forme en boule. Une somnolence 
invincible l'accable. Si ou l'oblige à ouvrir les yeux, il paraît sortir d'un 
profond sommeil et bientôt les paupières se referment, et le plus souvent la 
mort arrive sans que l'animal ait changé de place, après une muette agonie. 
C'est à peine si quelquefois^il agite les ailes pendant quelques secondes. 
Les désordres intérieurs sont considérables. La maladie est produite par 
un organisme microscopique, lequel, d'après le Dictionnaire de Zundel, au- 
rait été soupçonné en premier lieu par M. Moritz, vétérinaire dans la 
haute Alsace, puis mieux figuré en 1878 par M. Peroncito, vétérinaire de 
Turin, et enfin retrouvé en 1879 par M. Toussaint, professeur à l'École 
vétérinaire de Toulouse, qui a démontré, parla culture du petit organisme 
dans l'urine neutralisée, que celui-ci était l'auteur de la virulence du sang. 

» Dans l'étude des maladies parasitaires microscopiques, la première et 
la plus utile condition à remplir est de se procurer un liquide où l'orga- 
nisme infectieux puisse se cultiver facilement et toujours sans mélange 
possible avec d'autres organismes d'espèces différentes. L'urine neu- 
tralisée qui m'avait servi avec tant de succès pour démontrer qu'une cul- 
ture répétée quelconque de la bactéridie de Davaine était bien le virus 
charbonneux (1877, Pasteur et Joubert) remplit ici très mal le double 
but dont il s'agit. Mais un milieu de culture merveilleusement appro- 
prié à la vie du microbe du choléra des poules est le bouillon de 
muscles de poule, neutralisé par la potasse et rendu stérile par une tem- 
pérature supérieure à ioo° (110° à u5°). La facilité de multiplication 
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de l'organisme microscopique dans ce milieu de culture tient du prodige. 
En quelques heures le bouillon le plus limpide commence à se troubler et 
se trouve rempli d'une multitude infinie de petits articles d'une ténuité 
extrême, légèrement étranglés à leur milieu, et qu'à première vue on pren- 
drait pour des points isolés. Ces petits articles n'ont pas de mouvement 
propre; ils font certainement partie d'un tout autre groupe que celui des 
vibrions. J'imagine qu'ils viendront se placer un jour auprès des virus, au- 
jourd'hui de nature inconnue, lorsqu'on aura réussi à cultiver ces der- 
niers, comme j'espère qu'on est à la veille de le faire. 

» La culture de notre microbe présente des particularités fort intéres- 
santes. 

» Dans mes études antérieures, un des milieux de culture que j'ai 
utilisés avec le plus de succès est l'eau de levure, c'est-à-dire une décoc- 
tion de levure de bière dans de l'eau, amenée par la- filtration à un état 
de parfaite limpidité, puis rendue stérile par une température supérieure 
à ioo°. Les organismes microscopiques les plus divers s'accommodent de 
la nourriture que leur offre ce liquide, surtout s'il a été neutralisé. Par 
exemple, vient-on à y semer la bactéridie charbonneuse, elle y prend en 
quelques heures un développement surprenant. Chose étrange, ce milieu 
de culture est tout à fait impropre à la vie du microbe du choléra des 
poules ; il y périt même promptement, en moins de quarante-huit heures. 
N'est-ce pas l'image de ce qu'on observe quand un organisme microsco- 
pique se montre inoffensif pour une espèce animale à laquelle on J'inocule? 
Il est inoffensif parce qu'il ne se développe pas dans le corps de l'animal, 
ou que son développement n'atteint pas les organes essentiels à la vie. 

» La stérilité de l'eau de levure ensemencée par le microbe qui nous 
occupe offre un moyen précieux de reconnaître la pureté dès cultures de 
cet organisme dans le bouillon de poule. Une culture pure ensemencée 
dans l'eau de levure ne donne aucun développement : l'eau de levure reste 
limpide. Elle se troublé et se cultive, dans le cas contraire, par les orga- 
nismes d'impureté. 

» Je passe à une particularité plus singulière encore de la culture du 
microbe auteur du choléra des poules. L'inoculation de cet organisme à 
des cochons d'Inde est loin d'amener la mort aussi sûrement qu'avec les 
poules. Chez les cochons d'Inde, d'un certain âge surtout, on n'observe 
qu'une lésion locale au point d'inoculation, qui se termine par un abcès 
plus ou moins volumineux. Après s'être ouvert spontanément, l'abcès se 
referme et guérit sans que l'animal ait cessé de manger et d'avoir toutes 
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les apparences de la santé. Ces abcès se prolongent souvent pendant plu- 
sieurs semaines avant d'abcéder, entourés d'une membrane pyogénique et 
remplis de pus crémeux où le microbe fourmille à côté des globules de 
pus. C'est la vie du microbe inoculé qui fait l'abcès, lequel devient pour 
le petit organisme comme un vase fermé où il est facile d'aller le puiser, 
même sans sacrifier l'animal. Il s'y conserve, mêlé au pus, dans un grand 
élat de pureté et sans perdre sa vitalité. La preuve en est que, si l'on ino- 
cule à des poules. un peu du contenu de l'abcès, ces poules meurent rapi- 
dement, tandis que le cochon d'Inde qui a fourni le virus se guérit sans 
la moindre souffrance. On assiste donc ici à une évolution localisée d'un 
organisme microscopique qui provoque la formation de pus et d'un abcès 
fermé, sans amener de désordres intérieurs ni la mort de l'animal sur 
lequel on le rencontre, et toujours prêt néanmoins à porter la mort chez 
d'autres espèces auxquelles on l'inocule, toujours prêt même à faire périr 
l'animal sur lequel il existe à l'état d'abcès si telles circonstances plus ou 
moins fortuites venaient à le faire passer dans le sang ou dans les organes 
splanchniques. Des poules ou des lapins qui vivraient en compagnie de 
cobayes portant de tels abcès pourraient tout à coup devenir malades et 
périr sans que la santé des cochons d'Inde parût le moins du monde al- 
térée. Pour cela il suffirait que les abcès des cochons d'Inde, venant à s'ou- 
vrir, répandissent un peu de leur contenu sur les aliments des poules et 
des lapins. Un observateur, témoin de ces faits et ignorant la filiation 
dont je parle, serait dans l'étonnement de voir décimés poules et lapins, 
sans causes apparentes, et croirait à la spontanéité du mal, car il serait 
loin de supposer qu'il a pris son origine dans les cochons d'Inde, tous en 
bonne santé, surtout s'il savait que les cochons d'Inde sont sujets, eux 
aussi, à la même affection. Combien de mystères dans l'histoire des conta- 
gions recevront un jour des solutions plus simples encore que celle dont 
je viens de parler! Repoussons les théories que nous pouvons contredire 
par des faits probants, mais non par le vain prétexte que certaines de 
leurs applications nous échappent. Les combinaisons de la nature sont à 
la fois plus simples et plus variées que celles de notre imagination. 

» On sera mieux convaincu de ce que j'avance si j'ajoute que quelques 
gouttes d'une culture de notre microbe, déposées sur du pain ou de la 
viande qu'on donne à manger à des poules, suffisent pour faire pénétrer 
le mal par le canal intestinal, où le petit organisme microscopique se cul- 
tive en si grande abondance, que les excréments des poules ainsi infectées 
font périr les individus auxquels on les inocule. Ces faits permettent de se 
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rendre compte aisément de la manière dont se propage dans les basses-cours 
la très grave maladie qui nous occupe. Évidemment les excréments des 
animaux, malades ont la plus grande part à la contagion. Aussi rien ne se- 
rait plus facile que d'arrêter celle-ci en isolant, pour quelques jours seule- 
ment, les animaux, lavant la basse-cour à très grande eau, surtout à l'eau 
acidulée avec un peu d'acide sulfurique, qui détruit facilement le microbe, 
éloignant le fumier, puis réunissant les animaux. Toutes causes de conta- 
gion auraient disparu, parce que, pendant l'isolement, les animaux déjà 
atteints seraient morts, tant la maladie est rapide dans son action. 

» La culture répétée du microbe infectieux dans du bouillon de poule 
en passant toujours d'une culture à la suivante par l'ensemencement d'une 
quantité pour ainsi dire infiniment petite, par exemple par ce que peut 
emporter la pointe d'une aiguille simplement plongée dans la culture, 
n'affaiblit pas la virulence de l'organisme microscopique non plus, ce qui 
revient d'ailleurs à la même chose, que la facilité de sa multiplication à 
l'intérieur du corps des Gallinacés. Cette virulence est si grande, que, par 
l'inoculation d'une minime fraction de goutte d'une culture, vingt fois sut- 
vingt la mort arrive en deux ou trois jours, et Je plus souvent en moins de 
vingt-quatre heures. ' 

» Ces préliminaires étant connus, j'arrive aux faits les plus saillants de 
cette Communication. 

» Par certain changement dans le mode de culture on peut faire que le 
microbe infectieux soit diminué dans sa virulence. C'est là le point vif de 
mon sujet. Je demande néanmoins la liberté à l'Académie de ne pas aller, 
pour le moment, plus avant dans ma confidence sur les procédés qui me 
permettent de déterminer l'atténuation dont je parle, autant pour conserver 
quelque temps encore l'indépendance de mes études que pour mieux en 
assurer la marche. 

» La diminution dans la virulence se traduit dans les cultures par un 
faible retard dans le développement du microbe; mais au fond il v a iden- 
tité de nature entre les deux variétés du virus. Sous le premier de ses états 
l'état très infectieux, le microbe inoculé peut tuer vingt fois sur vingt. 
Sous le second de ses états, il provoquefvingt fois sur vingt la maladie et 
non la mort. Ces faits ont une importance facile à comprendre : ils nous 
permettent en effet de juger, en ce qui concerne la maladie qui nous oc- 
cupe, le problème de sa récidive ou de sa non-récidive. Prenons qua- 
rante poules, "inoculons-en vingtavec un virus très virulent: les vingt poules 
mourront. Inoculons les vingt autres avec le virus atténué, toutes seront 
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malades, mais elles ne mourront pas. Laissons-les se guérir et revenons 
ensuite, pour ces vingt poules, à l'inoculation du virus très infectieux : 
cette fois il ne tuera pas. La conclusion est évidente : la maladie se pré- 
serve elle-même. Elle a le caractère des maladies virulentes, maladies qui 
ne récidivent pas. 

» Ne nous laissons pas éblouir par la singularité de ces résultats. 
Tout n'y est pas aussi nouveau qu'on pourrait le croire au premier abord. 
Ils ont cependant, sur un point capital, une nouveauté bien réelle qu'il 
s'agit de dégager. Avant Jenner, et lui-même a longtemps pratiqué 
cette méthode, comme je le rappelais tout à l'heure, on variolisait, 
c'est-à-dire qu'on inoculait la variole pour préserver de la variole. Aujour- 
d'hui, dans divers pays, onclavelise les moutons pour les préserver de la cla- 
velée; on inocule la péripneumonie pour préserver de cette très grave affec- 
tion de l'espèce bovine. Le choléra des poules vient de nous offrir l'exemple 
d'une immunité du mêmegenre. C'est un fait digne d'intérêt, mais qui n'offre 
pas une nouveauté de principe. La nouveauté vraiment réelle des obser- 
vations qui précèdent, nouveauté qui donne beaucoup à réfléchir sur la 
nature des virus, c'est qu'il s'agit ici d'une maladie dont l'agent virulent est 
un parasite microscopique, un être vivant, cultivable en dehors de l'écono- 
mie. Le virus varioleux, le virus vaccin, le virus de la morve, le virus de 
la syphilis, le virus delà peste, etc., sont inconnus dans leur nature propre. 
Le virus nouveau est un être animé et la maladie qu'il provoque offre avec 
les maladies virulentes proprement dites ce point de contact inconnu jus- 
qu'ici dans les maladies virulentes à parasites microscopiques : le caractère 
de la non-récidive. Son existence jette en quelque sorte un pont entre le 
terrain propre aux maladies virulentes à virus vivant et celui des mala- 
dies à virus dont la vie n'a jamais été constatée. 

Je ne voudrais pas laisser croire que les faits présentent la netteté et la 
régularité mathématiques que j'ai invoquées. Ce serait ne pas se rendre 
compte de tout ce qu'il y a de variabilité dans les constitutions d'animaux 
pris au hasard dans un groupe d'animaux domestiques et dans les manifes- 
tations de la vie en général. Non, le virus très virulent du choléra des 
poules ne tue pas toujours vingt fois sur vingt; mais, dans les faits qui ont 
passé sous mes yeux, il a tué au minimum dix-huit fois sur vingt dans les 
cas où il n'a pas tué vingt fois. Non, le virus atténué dans sa virulence ne 
conserve pas toujours la vie vingt fois sur vingt. Dans les cas de moindre 
conservation, ça été dix-huit et seize fois sur vingt. Il n'empêche pas da- 
vantage d'une manière absolue et par uue seule inoculation la récidive de 
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la maladie. On arrive plus sûrement à cette non-récidive par deux inocula- 
tions que par une seule. 

» Si nous rapprochons des résultats qui précèdent le grand fait de la vac- 
cine dans ses rapports avec la variole, nous reconnaîtrons que le microbe 
affaibli qui n'amène pas la mort se comporte comme un vaccin relativement à 
celui qui tue, puisqu'il provoque, en définitive, une maladie qu'on peut 
appeler bénigne du moment qu'elle n'amène pas la mort et qu'elle préserve 
de la maladie sous sa forme mortelle. Que faudrait-il ponr que ce microbe, 
de virulence atténuée, fût un véritable vaccin, comparable au vaccin du 
cow-pox? Il faudrait, si je puis ainsi parler, qu'il fût fixé dans sa variété 
propre et qu'on ne fût point contraint de recourir toujours à sa préparation 
d'origine quand on veut en user. En d'autres termes, on retrouve ici cette 
crainte qui pour un temps préoccupa Jenner. Lorsqu'il eut démontré que 
le cow-pox inoculé préservait de la variole, iL crut que pour empêcher 
cette maladie on devrait toujours s'adresser au cow-pox de la vache. C'est, 
à tout prendre, le point où nous en sommes touchant l'affection du choléra 
des poules, avec cette différence néanmoins, différence considérable, que 
nous savons que notre vaccin, à nous, est un être vivant. Jenner reconnut 
bientôt qu'il pouvait se passer du cow-pox de la vache et faire passer le 
vaccin de bras à bras. Nous pouvons faire une tentative analogue en faisant 
passer notre microbe, être vivant, de culture en culture. Eeprendra-t-il une 
"virulence très active ou conservera-t-il sa virulence discrète? Pour éton- 
nantes qu'elles doivent paraître, les choses arrivent conformément à cette 
seconde supposition. La virulence, du moins dans le petit nombre de cul- 
tures successives que j'ai tentées, ne s'est pas exaltée, et en conséquence on 
peut croire que nous avons affaire à un véritable vaccin. Bien plus, un ou 
deux essais sont favorables à l'idée que le virus atténué se conserve tel en 
passant dans le corps des cochons d'Inde. En sera-t-il de même à la suite 
de plusieurs cultures et de plusieurs inoculations? Des expériences ulté- 
rieures pourront seules répondre à ces questions. 

» Quoiqu'il en soit, nous possédons aujourd'hui une maladie à parasite 
microscopique qu'on peut faire apparaître dans des conditions telles qu'elle 
ne récidive pas, malgré son caractère parasitaire. En outre, nous con- 
naissons une variété de son virus qui se comporte vis-à-vis d'elle à la 
manière du vaccin vis-à-vis delà variole. 

» Que l'Académie me permette une digression fort digne d'intérêt. 
Il résulte de ce qui précède qu'on peut facilement se procurer des poules 
malades de l'affection que l'on désigne sous le nom de choléra des poules, 
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sans que la mort soit une conséquence nécessaire de la maladie. Cela 
revient à dire qu'on peut assister à la guérison de tel nombre de ces 
animaux qu'on voudra. Or, je ne crois pas que la clinique chirurgicale 
ait jamais rencontré des phénomènes plus curieux que ceux qui se ma- 
nifestent dans ces conditions de retour à la santé à la suite des inocu- 
lations faites dans les gros muscles pectoraux. Le microbe se multiplie 
dans l'épaisseur du muscle comme il le fait dans un vase. En même 
temps, le muscle se tuméfie, durcit et blanchit à sa surface et dans 
son épaisseur. Il devient tout lardacé, rempli de globules de pus, tou- 
tefois sans suppuration. Ses éléments histologiques se rompent avec une 
grande facilité, parce que le microbe, qui les imprègne par îlots nombreux, 
les altère et les désagrège en se nourrissant d'une partie de leur substance. 
Je donnerai plus tard des figures coloriées représentant ces curieux désor- 
dres qu'entraîne la vie du microbe dans les cas de guérison. Le parasite est 
arrêté peu à peu dans son développement et disparaît, en même temps 
que la partie nécrosée du muscle se rassemble, durcit et se loge dans une 
cavité dont toute la surface ressemble à celle d'une plaie bourgeonnante 
de très bonne nature. La partie nécrosée finit par constituer un séquestre 
si bien isolé dans la cavité qui le renferme, qu'on le sent sous le doigt, à 
travers la peau, dans l'intérieur ou à la surface du muscle, et que par la 
moindre incision on peut le saisir avec une pince et l'extraire. La petite 
plaie faite à la peau se cicatrise tout de suite, et la cavité où le séquestre 
était logé se remplit peu à peu des éléments réparés du muscle. Je vais 
placer sous les yeux de l'Académie quelques-unes de ces démonstrations.... 
» J'ai hâte de terminer par une explication, qui paraîtra à tous très lé- 
gitime, du fait de la non-récidive de la maladie virulente qui nous occupe. 
Considérons une poule très bien vaccinée par une ou plusieurs inoculations 
antérieures du virus affaibli. Réinoculons cette poule. Que va-t-il se passer? 
La lésion locale sera pour ainsi dire insignifiante, tandis que les pre- 
mières inoculations, la première surtout, avaient provoqué une altération 
si grande du muscle qu'un énorme séquestre se sent encore sous les 
doigts. La cause des différences des effets de ces inoculations réside tout 
entière dans une grande facilité relative du développement du microbe à la 
suite des premières inoculations, et, pour la dernière, dans un développe- 
ment pour ainsi dire nul ou très faible et promptement arrêté. La consé- 
quence de ces faits saute aux yeux, si l'on peut ainsi dire : le muscle qui a 
été très malade est devenu, même après guérison et réparation, en quelque 
sorte impuissant à cultiver le microbe, comme si ce dernier, par une cul- 
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ture antérieure, avait supprimé dans le muscle quelque principe que la 
vie n'y ramène pas et dont l'absence empêche le développement du petit 
organisme. Nul doute que cette explication, à laquelle les faits les plus 
palpables nous conduisent eu ce moment, ne devienne générale, appli- 
cable à toutes les maladies virulentes. 

» Il me paraîtrait superflu de signaler les principales conséquences des 
faits que je viens d'avoir l'honneur d'exposer devant l'Académie. Il en est 
deux cependant qu'il n'est peut-être pas sans utilité de mentionner: c'est, 
d'une part, l'espoir d'obtenir des cultures artificielles de tous les virus, de 
l'autre, une idée de recherche des virus vaccins des maladies virulentes qui 
ont désolé à tant de reprises et désolent encore tous les jours l'humanité, 
et qui sont une des grandes plaies de l'Agriculture dans l'élevage des ani- 
maux domestiques. 

» C'est un devoir et un plaisir pour moi d'ajouter, en terminant, que dans 
ces délicates et longues études j'ai été assisté avec beaucoup de zèle et 
d'intelligence par MM. Chamberland et Roux. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. G. Picard adresse, de Lausanne, pour le Concours du prix Dusgate, 
un Mémoire intitulé « Les signes de la mort ». 

(Renvoi à la future Commission.) 

M. Girocd adresse, par l'entremise de M. Mulsant, une Lettre relative à 
un procédé de greffage de la vigne, destiné à la mettre à l'abri des atteintes 
du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE, 

M. le Ministre de l'Instruction publique invile l'Académie à lui adres- 
ser une liste de deux candidats, pour l'une des deux places d'Astronome 
titulaire créées par le Décret du ai février 1878. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 
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M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une 
Lettre du consul de France à Glascow, contenant de nouveaux renseigne- 
ments au sujet des cristaux qui avaient été obtenus par M. Maclear et qui 
avaient été considérés comme des diamants. 

« Les cristallisations obtenues par M. Mactear ont été soumises à l'inspection du conser- 
vateur du département des minéraux au British Muséum, M. Maskelyne, qui vient de dé- 
clarer, dans une lettre adressée au Times de Londres, que ce ne sont pas des diamants. 

» Il résulte, en effet, des expériences faites par ce savant : i° que les cristaux microsco- 
piques de M. Mactear, placés entre un saphir et une topaze, ont été réduits en poussière 
après un frottement prolongé, sans avoir rayé le saphir ni même la topaze; 2° que, laissés 
pendant une nuit dans de l'acide fluorhydrique, ils étaient le matin entièrement dissous ; 
3° qu'ils ne brûlent pas comme le diamant. M. Maskelyne conclut en disant que ce qui a été 
obtenu n'est sans doute qu'un silicate cristallisé, comme l'augite. 

» P. S. — Il me semble juste d'annexer à cette dépèche le texte d'une leitre publiée ce 
matin par les journaux de Glasgow et dans laquelle M. Mactear demande au monde savant 
de ne pas adopter, avant plus amples informations, les conclusions de M. Maskelyne. o 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Dne Brochure de M. G. Vimont, intitulée « Le Phylloxéra en 1879; 
Mémoire adressé à M. Paulin Talabot » ; 

2 Une Note de MM. Ch. Brongniart et Max. Cornu, intitulée «Épidé- 
mie causée sur des Diptères du genre Syrphus par un Champignon Enlo- 
mophthora ». 

(Ces deux Brochures sont renvoyées à la Commission du Phylloxéra.) 

M. le Secrétaire perpétuel, à l'occasion de la Note de MM. Ch. Bron- 
gniart et Max. Cornu, présente à l'Académie les considérations suivantes : 

« Les auteurs ont observé aux environs deGisors les effets de l'épidémie 
qu'ilssignalent. Les cadavres des insectes se trouvaient par milliers accrochés 
aux épillets d'une graminée, le Molinia cœrulea;iïs appartenaient tous au 
SyrphusmeUimis. L'abdomen fortement distendu, les anneaux écartés, mon- 
trant des zones alternativement colorées et pâles, ces dernières avec exsuda- 
tion graisseuse : il était facile de reconnaître à ces signes les Entomophthora, 
c'est-à-dire le champignon qui en automne tue la mouche commune. 

» Cette vaste destruction d'une espèce d'insectes, universellement frappée 
par la contagion d'un champignon dont les spores, répandues dans l'air, 
semblent avoir atteint et condamné à mort tous les individus de la région, 

C. R., it8o! i« Semestre. (T. XC, H° 6 ) 33 
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rappelle la proposition faite il y a quelques années à la Commission du 
Phylloxéra par notre confrère M. Pasteur. 

» Les effets produits sur le ver à soie par les corpuscules qui s'y déve- 
loppent et qui se transmettent d'une génération à l'autre sont tellement 
meurtriers, que M. Pasteur conseillait de chercher dans l'inoculation de 
quelque champignon microscopique le moyen de destruction contre le 
Phylloxéra. Les corpuscules du ver à soie n'offraient pas le remède 
cherché, car on pouvait difficilement admettre que ces corpuscules n'eussent 
pas été semés dans les vignes du Midi par les fumiers provenant des 
magnaneries. Aucune autre espèce de champignon ne se présentant alors à 
l'esprit comme propre à effectuer des inoculations insecticides efficaces, la 
proposition de M. Pasteur ne fut suivie d'aucun essai qui soit venu à notre 
connaissance. 

» Mais, récemment, cette question a occupé de nouveau la Société ento- 
mologique de Belgique. On lit en effet, dans le Bulletin de sa séance du 
3 janvier, le passage suivant, faisant partie d'une Communication de 
M. H. Donckier de Donceel : 

« Je crois devoir attirer l'attention de la Société sur un tout petit travail, d'une très 
grande importance peut-être, qui vient de nous être envoyé d'Amérique par notre savant 
confrère, M. le D r Hagen [Destruction of obnoxious insects, Phylloxéra, potato beetle, etc., 
by application of the yeast fungus, Cambridge, 1879). Dans cette brochure, qu'ont précédée 
des Communications faites aux journaux américains ('), l'auteur, se basant sur des études 
et expériences faites, il y a vingt ans environ, par M. le D r Bail, en Prusse, et les corrobo- 
rant par d'autres faits recueillis plus récemment, arrive aux conclusions suivantes : 

» i° ta mouche commune des habitations est souvent luée par un champignon, et, 
dans ces épizooties, un grand nombre d'autres insectes qui vivent dans le même endroit 
sont tués par le même champignon. 

» 2 Le champignon qui tue la mouche domestique agit absolument comme la levure 
dans la panification et la brasserie. 

» 3° L'application de la levure de bière sur les insectes développe chez eux un champi- 
gnon qui leur devient fatal. 

» 4° Dans une expérience faite par M. J.-H. Burns, toutes les Doryphora qui avaient 
été arrosées de levure de bière diluée périrent du huitième au douzième jour, et le cham- 
pignon fut retrouvé dans les vaisseaux des ailes. 

» Il semblerait donc qu'on a dans ces champignons des formes différentes d'une seule 
espèce polymorphe. Certainement, les faits auraient besoin d'être de nouveau établis et vérifiés 
par de nombreuses expériences, conduites avec soin et intelligence; mais, quand on con- 
temple les désastres incalculables infligés à la richesse publique par le Phylloxéra et tant 



(') Boston Mvening Transcript, numéro du 1 1 avril 1879. 
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d'autres insectes nuisibles, on ne peut contester la nécessité de poursuivre résolument le 
expériences dans le sens indiqué. N'arrivât-on même à réussir qu'une fois sur quatre dans 
ces destructions des insectes par les champignons des levures, on aurait certes déjà rendu à 
l'Agriculture un immense service. » 

» M. le Secréiaire perpétuel insiste particulièrement sur cette circon- 
stance que les vastes destructions signalées sur la mouche commune, les 
Syrphus, etc., ont été produites par des spores répandus par milliards dans 
l'air et auxquels aucun individu, pour ainsi dire, ne peut échapper. S'il 
s'agissait d'appliquer ce mode de destruction au Phylloxéra, il y aurait à 
distinguer entre les ailés aériens et les aptères souterrains, qui, par leur 
mode d'existence et par les saisons correspondant à leur activité, peuvent 
exiger des moyens d'attaque différents. 

» Jusqu'ici, personne n'a signalé la présence d'un champignon parasite 
sur un Phylloxéra. Les observations n'ont peut-être pas été suffisamment 
dirigées en ce sens. Leur portée n'avait peut-être pas été comprise. On 
recommande cette étude à l'attention de tous les naturalistes qui habitent 
les départements atteints. 

» M. le Secrétaire perpétuel insiste d'autant plus volontiers sur cet appel 
fait aux naturalistes, qu'il a déjà signalé devant la Commission supérieure 
du Phylloxéra la nécessité de provoquer des études de cet ordre. Quelques 
membres de la Commission étaient d'avis qu'il n'était pas utile de main- 
tenir au concours le prix de trois cent mille francs. M. le Secrétaire per- 
pétuel 6t remarquer que ce prix pourrait être remporté par la personne 
qui découvrirait un procédé de destruction spontanée du Phylloxéra 
susceptible d'une application générale et économique, qualités que ne 
présentent pas les méthodes actuellement en usage : inondation, sulfure de 
carbone et sulfocarbonates. Ces méthodes, conseillées faute de mieux, 
pour permettre à la vigne de vivre en présence du Phylloxéra, sans pré- 
tendre à la destruction totale de l'insecte, seraient heureusement remplacées 
par une méthode fondée sur l'emploi d'une force naturelle empruntée à 
quelque animal ou végétal, capable d'une multiplication sans limites et 
propre à faire disparaître le Phylloxéra. Le prix a été maintenu, et la car- 
rière, en conséquence, demeure ouverte devant les naturalistes, » 

M. Fr. àsello prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l'une de ses places de Correspondant. 
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PHYSIQUE. — Mesure spectromélriqua des hautes températures. 
Note de M. A. Crova, présentée par M. Bertbelot. 

« J'ai déjà indiqué (') le principe de la méthode que j'ai proposée pour 
la mpsure optique des hautes températures. Ces mesures peuvent être faci- 
lement réalisées au moyen de l'appareil suivant, que l'on pourrait désigner 
sous le nom de spectropyramèlre ( 2 ). 

» Soit un spectroscope à vision directe, placé horizontalement et pou- 
vant tourner autour de l'axe géométrique du système du collimateur et des 
prismes dispersifs; disposons, au foyer de la lunette, une fente parallèle à 
celle du collimateur, qui ne laisse arriver à l'oculaire qu'une bande étroite 
du spectre produit, et limitons la course de la lunette par deux arrêts : 
l'un permettra de la fixer dans une position telle que le milieu de la fente 
oculaire soit éclairé par la lumière rouge (X = 676), et l'autre de façon 
qu'elle reçoive la lumière verte (). = 523), longueurs d'onde que j'ai 
adoptées comme points fixes de comparaison. 

» L'appareil étant, tourné de manière que la fente du collimateur soit 
horizontale, recouvrons l'une des moitiés de la fente d'un prisme rectangle, 
dont i'une des bases s'applique exactement sur elle et dont l'arête cor- 
respondante à l'angle aigu la coupe normalement en deux parties égales. 
L'œil placé à la lunette verra la fente oculaire divisée normalement en deux 
champs égaux, séparés par. une ligne fine, si l'arête du prisme réflecteur est 
nettement taillée. L'une des moitiés du champ reçoit directement la lu- 
mière d'une lampe à modérateur, à cheminée cylindrique (système Bernard), 
placée devant la demi-feu te libre; l'autre, par réflexion, la lumière qui 
émane du corps incandescent dont on veut déterminer la température, 
placé latéralement, devant le prisme réflecteur. 

» En face de la demi-fente libre, se trouve un système de deux niçois à 
faces normales de M. Prazraowski, l'un fixe, l'autre mobile au moyen 
d'une alidade sur un cercle gradué. La face du nicol placée en regard de 
la flamme de la lampe est recouverte d'une glace finement dépolie, qui 
constitue un champ lumineux d'intensité uniforme. 



(') Comptes rendus, t. LXXXVTI, p. 979. 

( 2 ) M. Duboscq a réalisé la construction des apparats photométriques qui ont servi à 
mes recherches; M. Salleron a construit sur mes indications un modèle de spectropyro- 
mèlre. . 
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» L'extrémité du collimateur porte une alidade à pionules, dirigée sui- 
vant l'axe de la fente, qui permet, par une rotation convenable du corps 
de l'instrument, de viser directement la lumière qui provient du corps 
incandescent. 

» Pour mesurer la température en degrés optiques, on amène la lunette 
sur le point fixe correspondant au rouge (676), et, l'alidade du nicol mo- 
bile étant au zéro, les sections principales des deux niçois étant parallèles, 
on amène à l'égalité d'intensité les deux plages rouges de la fente oculaire, 
en faisant varier, au moyen d'une vis, la largeur d'un diaphragme placé 
devant la glace dépolie du nicol extérieur, ou celle d'un autre diaphragme 
placé devant une glace dépolie qui recouvre le prisme réflecteur, selon que 
la lumière rouge de la lampe est plus ou moins intense que celle de la 
source incandescente. 

» Cette égalité étant obtenue dans le rouge, on amène la lunette sur le 
point fixe du vert (5a3), et l'on obtient deux plages vertes d'intensités iné- 
gales. On les ramène à l'égalité d'intensité par une rotation convenable du 
nicol mobile, et le degré optique est donné par la formule N = 1000 cos 2 a, 
en désignant par a l'angle des deux sections principales des niçois. 

» Si l'on trace sur le cercle une seconde graduation donnant les valeurs 
de iooocos 2 a, en regard des valeurs correspondantes de œ, on lira direc- 
tement les degrés optiques; enfin, si l'on a dressé la courbe des degrés 
centigrades correspondant aux degrés optiques, on pourra inscrire direc- 
tement sur le cercle les degrés centigrades correspondant aux rotations «. 

» Les degrés optiques suffisent pour obtenir des repères fixes : le zéro 
optique correspond à un angle a égal à 90 et sensiblement à 58o°C, 
582° optiques à 1468° C, et iooo optiques paraissent, en prolongeant la 
courbe au delà de i6oo°C, température que l'on ne peut dépasser avec un 
thermomètre à air, correspondre à 1900 C. et à une rotation a = o. Je ne 
donne ces nombres que comme une première approximation, mes expé- 
riences sur ce sujet n'étant pas encore terminées. 

» On voit que la température (rooo° optiques) d'émission de la flamme 
de la lampe à modérateur est supérieure à celle de la fusion du platine et à 
celle du ramollissement de la porcelaine; j'ai toujours fondu mes thermo- 
mètres quand, pour déterminer leur température optique, je tentais, après 
avoir obtenu l'égalité d'intensité dans le rouge, de l'obtenir aussi dans le 

vert. 

» On peut aussi mesurer, au moyen du spectropyromètre, des tempé- 
ratures bien supérieures à 1000° optiques, ou à près de 2000°C. 

» Pour cela, je renverse l'ordre des mesures; l'alidade étant au zéro, 
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j'établis, au moyen des diaphragmes variables, l'égalité d'intensité dans le 
vert, et, la lunette étant amenée sur le rouge, je fais tourner le nieol de 
manière à obtenir l'égalité d'intensité des deux plages rouges. Le degré 
optique est alors donné par la formule N = ^, et, la rotation variant de 

cos'a ' ' 

zéro à 90°, les degrés optiques varient de 1000 à l'infini. On peut donc, 
sans rien changer à l'appareil, mesurer toutes les températures depuis 
58o° environ jusqu'aux températures les plus élevées que l'on puisse 
atteindre. 

y> Pour déterminer les points fixes du speetropyromètre, j'interpose, entre 
les deux niçois croisés à go°, une lame de quartz; normal à l'axe, de o m 1 oo4 
d'épaisseur-, la lumière est rétablie, et, tournant le nicol mobile de ri5°38', 
on amène une bande noire sur le vert (523). On agit alors sur la vis qui 
limite l'excursion de la lunette, jusqu'à ce qu'on voie cette bande nojre au - 
milieu de la fente oculaire; une rotation de 65° 52' amènera la bande noire 
snr le rouge (676}, et l'on détermine de même le second point fixe. » 

astronomie, — Statistique des taches salaires de l'année 18795 
par M. R, WotF. 

« Je viens de terminer ma statistique solaire de l'année 1 879, qui est cette 
fois d'une importance exceptionnelle, parce qu'elle détermine d'une part 
l'époque récente d'un minimum, et qu'elle donne d'autre part une nou- 
velle preuve de la justesse de ma période et de l'inexactitude de la période 
de feu. M, AHan Broun. En voici les résultats principaux : 

» La série d'observations solaires que j'ai reçue à Zurich, et que j'ai com- 
plétée par les séries analogues obtenues à Palerme, Rome, Moncalieri, 
Athènes, Madrid, Leipzig, Peclïeîôh et Washington, me donne pour le 
nombre relatif moyen de l'année 4879 

r=6,o au lieu de r = 3,4 

obtenu pour l'année 1878. On voit ainsi que l'époque du minimum est 
franchie définitivement. L'étude spéciale des séries mentionnées donne pour 
époque du minimum 1878,9, 

» Les séries des variations en déclinaison magnétique obtenues à Milan, 
Vienne, Prague, Munich et Christiania s'accordent pour donner, de même, 
pour époque du minimum 1878,5. 

» Si l'on met en parallèle ces nouveaux résultats et les résultats obtenus 
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autrefois pour les époques précédentes de minimum et de maximum, on 
obtient : 

Variations magnétiques. 

Minimum, 1866, 8 / ,* 

7 ' ( 4'° 

Maximum, 1870,8 

Minimum, 1878,5 ] 

Période . . 11,7 



Taches solaires. 



Minimum, 1867,?. 1 Q a / 

., . o a ) 3 '4 

Maximum, 1870,0 q 



Minimum, 1878,9 1 

Période 



» On voit que les deux périodes se trouvent dans la plus remarquable 
harmonie, non seulement pour la longueur totale, mais encore pour les 
deux parties de la période, et par ce fait que la période dernière est un 
peu plus longue que la période moyenne de 1 1 ans|. 

» Le Mémoire dont je tire ces quelques résultats sera publié sans délai 
dans le n° 50 de mes Jstronomische Miltheilungen ; je ne manquerai pas 
de le présenter à l'Académie, dès qu'il aura paru, pour faire suite aux nu- 
méros précédents que je lui adresse depuis un quart de siècle. L'Académie 
y trouvera un détail assez important, et elle y verra, entre autres, la preuve 
d'une anomalie singulière que présentent les variations déterminées à 
Montsouris de septembre à décembre 1879, vis-à-vis des autres stations ma- 
gnétiques de l'Europe, et dont il faudra chercher l'explication. » 

MM. E. Deiapreer et Ed. Wiart adressent un Mémoire sur un essai de 
détermination de la température du Soleil. 

M. F. Gahrigoc adresse un complément d'information sur le procédé 
qui lui a permis d'affirmer la présence du mercure dans les eaux minérales 
de Saint-Nectaire. 

La séance est levée à 3 heures et demie. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Outrages reçus dans la séance du 2 février 1880. 

Bibliothèque de l'Ecole des Hautes Etudes. Section des Sciences naturelles, 
t. XIX. Paris, G. Masson, 1879; in-8°. 
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Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents. Décembre 1879, 
Paris, Dunod, 1880; in-8°. 

Géogénie du double massif du Sahel d'Alger et des promontoires qui limitent 
ses rivages, par le D r A. Bourjot, avec cartes et plans, par F.-A. Moliher- 
Yiolle. Alger, typogr. A. Jonrdan, 1879; in-8°. 

Etude sur le climat de Metz, fondée sur vingt années d 'observations faites de 
1841 à 1860; par MM. J.-J. Schcster et J.-B.-A. Lavoiwe. Nancy, impr. 
P. Sordoillet, 1879; in-8 0> 

Observations météorologiques faites à Metz pendant l'année 1877 ; par 
M. Schuster ; sixième année de la troisième série. Nancy, impr. P. Sor- 
doillet, 1879; in-8°. 

Fabrication de l'huile vierge et pure d'olive; par A. Hubert-Gourrier. 
Nice, impr. Mal vano-Mignon, 1879; br. in-8°. 

Leçons sur les fonctions doublement périodiques faites en 18475 par M. J. 
Liooyille. Berlin, Druck von G. Reimer, sans date; in-4°. (Abdruck aus 
dem Journal fur die reine und angeivandte Mathematik, Bd. 88.) 

Sur la classification des nuages employée à l'Observatoire météorologique 
d 'Upsala ; par H. Hii.debra»td Hildebradtdsson. Photographies de M. Henri 
Osti. Upsala, Ed. Berling, 1879; in-4°. 

Annuaire météorologique pour l' année 1877 (deuxième partie) et pour l'année 
1878, publié par l'Institut météorologique danois. Kjobenhavn, Hauberg 
et C ie , 1 878-1 879; 2 livr. in-fol. 

Bulletin of the Mustum of comparative Zoology at Harvard Collège, Cam- 
bridge, Mass.; vol. V, n os 15 et 16. Cambridge, 1879; 2 livr. in-8°. 

Annual Repoit of the curator ofthe Muséum of comparative Zoology at Har- 
vard Collège } to the président and fellows of Harvard Collège for 1878- 1879. 
Cambridge, J. Wilson and son, 1879; in-8°. 

Thirly-fourth annual Report ofthe Director of the astronomical Observatory 
of Harvard Collège presented to the visiting committee december 5, 1 879 ; by Ed- 
ward C. Pickerikg. Cambridge, John Wilson and son, 1879 ; br. in-8°. 

Solar parallaxjrom the velocity oflight; by D. P. Tood ; br. in-8°. (Frorn 
the American Journal of Science, vol. XIX, 1880.) 

Action of bone black on solutions of pure sugar; by P. Gasamajor ; opus- 
cule in-8°. (Froin the Journal of the american chemical Society, vol. I.) 

The american ephemeris and nautical Almanac for the year 1882. Wash- 
ington, Bureau of Navigation, 1879; in-8°. 

On the coïncidence ofthe bright Unes of theoxygen speclrum wilh bright Unes 
in the solar speclrum ; by Hehri Draper. London, 1879; opuscule in-4°- 
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(Reprinted from the Monthly Notices oj the royal astronomical Society.) 

Ministero di Agricoltura, Industriel e Commet cio. Jnnali ai Agricoltura, 1 879, 
num. 19 : L'Industria del tabaco. Parte i a : La Produzione. Milano, tipogr. 
fratelli Rechiedei, 1879; in-8°. 

Untersuchungen ùberdas Chlorophyll ; vierte Abtheilung : TJeber das Hypo- 
chlorin und die bedingungen seiner Entstehung in der Pflanze; vonl*. Prihgs- 
heim. Berlin, G. Vogt, 1879; in-8°. 

Untersuchungen ùber das Chlorophyll. Dritte Abtheilung : TJeber Lichtwii - 
kung und Chlorophyll-function in der Pflanze; von N. Pringsheim. Berlin, G. 
Vogt, 1879; in-8°. 



ERRATA. 

(Séance du 26 janvier 1880. ) 
Page 199, ligne 9, au lieu de par MM. Eecquerel et Dehérain, lisez par MM. An- 
toine Becquerel, Edm. Becquerel et Henri Becquerel . 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 16 FÉVRIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
t 
ASTRONOMIE. - Observations méridiennes des petites planètes, faites à l'Obser- 
vatoire de Greenwich {transmises par l'Astronome royal, M. G.-B. Airy) 
et à l'Observatoire de Paris pendant le quatrième trimestre de l'année 1879. 
Communiquées par M. Mouchez. 

Correction Correction Lieu 

Dates Temps moyen Ascension de Distance de de 

1879.' d?Paris! droite. Mphémér. polaire. l'éphémér. l'observaùon. 

(m) Hygie. 



SeDt 3o 11.57.39 o.35. a,5i - o,63 80.21.14,1 +3,8 Pans. 

S.3U.43.3? o.3 2 .49,49 ~o;8. 80.35.1,6+3,9 Pari, 

4 11. 38.5g o.3 2 . 5,22 -0,92 8o.3 9 .43,5 +4,7 P«™« 

6 ir. 2 q.4o o.3o.3 7 ,5o - o, 7 4 8o.4 9 .",5 + 4,o Paris. 

7 „. a 5. o o. 2 g-53,97 -0,60 80. 53.55,5 +1,1 Pan, 
„ u.6.25 0.27. 2,23 -o,63 8..i3.i3,9 +.,0 Pan, 
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3 



>62 



Dates» Temps moyen 
1879. de Paris. 





Correction 




Correction 


Lieu 


Ascension 


de 


Distance 


de 


de 


droite. 


J'éphémér. 


polaire. 


l'éphémér. 


l'observation 



Oct.. 



3 

4 
6 

7 
1 1 



10.47. 8 23.36. 8, 9 3 

io.4a.3o 23.35.26,93 

io.33.i8 23.34. 6,82 

10.28.45 23.33.29,06 

10.10.46 23.3i.i3,55 



Oct.. 





12.28.23 


4 


12.23.43 


6 


12.14.23 


7 


1?. 9.43 


10 


11.55.40 


1 1 


1 1 . 5o . 5g 


25 


io.55. i3 


3o 


10.23. 6 


3t 


io.i8.35 



Oct. 


. 16 


12.27.53 




25 


11.44.43 




3o 


n. 11 .28 




3i 


11. 6.43 


Nov, 


. 3 


10.52.32 




5 


10.43. 9 




12 


10. 11 . 




i3 


10. 6.3o 




i3 


io.i5.4g 


Oct.. 


16 


12.36.34 




25 


11. 54. 11 




3o 


11. 21. 18 




3i 


11. 16. 36 


Nov.. 


, 3 


ir. 2.33 




12 


10.21. 6 




i3 


io.i6.35 



@"HeSti 

s 

— 2,57 

— 2,53 

— 2,58 

— 2 .47 

— 2,11 

® Undine. 



91. 3.20,0 +10,2 

91. 6.27,9 +Hï2 

91.12.21,9 -f-11,2 

91. i5. 2,4 + 5,5 

91.24.52,2 +10,0 



1.17.41,09 -t- 1,04 

I. i6.57,o5 -4- o,g5 

i.i5.28,i3 +0,86 

i.i4.4 3 j5g -f- 1,09 

1.12.28,52 + i,i5 

1. 11. 43, 25 + 1,01 

1. i.3g,32 + 1,61 
o.58.3o, 61 
o.5 7 .55,38 



97-58. 3,4 

98. 2.46,1 
98. ii.58,5 
98.16.20,4 
98.28.42,4 
98.32.34,5 

99. 9.20,0 



— 4>9 

— 7,0 

-4,1 

— 5,g 

- 8,0 

- 7,3 

- 64 



99- '4- 9- 2 
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1.59. 5,42 + i5,i6 

1.51.16,87 +'5,94 

1.47. o,52 + i5,35 

1.46.10,87 + i5,ig 

1.43.47,07 +4,97 

i.4a.i6,3o + l5,02 

1.37.37,34 +14,34 
i.3 7 . 3,43 
i.3 7 . 3, 3 

@ Palès. 
2 - 7-47-73 + 9,65 

2. 0.47,23 + g, 7 6 

1 .56.5i ,61 + 9,60 

1.56. 5,25 + g, 4g 

i.53.4 9 ,5o + 9,44 

1 -47-44,97 + 9,22 
I -47- 9>7 2 



77-38.35,9 
78.3r.5g,8 

79. i.5o,r 

79- 7-3g,4 
79.24.40,4 
7g. 35. 38,8 

80. g. 53, 9 
80. 14.11,2 
80.14.13,1 



71.28.48,6 
72. 5. 3g, 2 
72.2g. 3,3 
72.33.58,6 
72.48.4i, r 
73.33. 7,0 
73.37.55,2 



Paris. 
Paris, 
Paris. 
Paris. 
Paris. 



Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Greenwich. 

Paris. 

Paris. 



~ 7 e »9 


Greenwich , 


-85,2 


Greenwich, 


-78,4 


Paris. 


-78,0 


Paris. 


-77>9 


Paris. 


— 7 3 >° 


Paris. 


—73,2 


Paris. 




Paris. 




Greenwich. 


-644 


Greenwich. 


—64,0 


Greenwich. 


-68,2 


Paris. 


-64,6 


Paris. 


-6g, 2 


Paris. 


-65,9 


Paris. 




Paris. 



Dates Temps moyen 
1879. de Paris. 



Oct. 



Nov. 



16 
2 5 
3o 
3i 
. 3 



Nov. 



i 3. i i .24 
12.26.39 

11.52. 2 

u.46.57 
1 1 . 3 1 . 45 
12 10.46.21 
i3 10.41.21 
i3 io.5o.4° 
18 10.25.57 



3 n.38. 9 
12 10.54.56 
i3 io.5o.io 



Nov. 



Dec. 



12 

i3 

i3 

<4 

•9 
22 

, 2 



1 1 . 5o . 1 3 
11.45. i3 
1 1 .54-32 
1 1 .49.32 
î t . 24 . 36 
n. 9.44 
10.12. 3 



Nov. .22 

Dec. 6 

9 



Dec. 6 



12 43.33 
11.23.49 
1 1 , 



8.52 



Ascension 
droite. 
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Correction 

de 
l'éphémér. 

(tZ) Égékie. 



Correction Lieu 

Distance de de 

polaire. l'éphémér. l'observation. 



2.42.43,99 +0,25 

2.33.18.00 4- 0,57 
2.27.40,55 4- 0,42 

2.26.32.01 -+- o,3i 
2.23. 6,46 4- 0,46 

2.l3. 4, 02 + °' 32 

2. 12. 0,18 4- o,35 

2.11 .59,90 +0,48 

2. 6.55,3g 4- o,55 



78.26.36,2 
78.12. 9,3 
78. 4.21,8 

78. 2.5o,0 

77.57.59,7 
77.42.34,8 
77.40.41 ,0 

77.40.41,9 
77.30.29,9 



■7,8 

• 9>° 

■io,7 

- 8,5 
-i3, 1 

- to,o 
-io,5 

- 8,8 

- 9,5 



(S) POMOHE. 

2.29.32,22 — i,3g 75.11. 4,3 + 8,1 

2.21.40,14 — i,3g 76. 6.55,o 4- 4,8 

2.20.50,20 — i,35 76.12.57,7 4- 4> 3 



3.17. 6,80 
3.i6. 2,64 

3.l6. 2,30 

3. 14. 58, 11 
3. 9.40,51 
3. 6.36,07 
2.57.31,41 



4.4o.4°;° 3 

4.25. 1 5, 38 
4.22. 6,43 



(9) MÉTIS. 

- 7>4 2 

- 7, 3 7 

- 7> 2 9 

- 7, 2 4 

- 6,99 

- 7> 10 

- 6,84 



75.io.i5,8 +35,9 

75. 10.49,5 4-38,i 

75.11.17.8 4-36,8 
75.i3.io,4 4-37,0 

75.13.40.9 +37,6 
75.io.3o,8 4-38,9 



(3) Victoria. 

— 7,65 70.32.5o,4 

— 7,7 5 71.48.37,7 

— 7,63 72. 4 



i,i 



12. 8.59 5.10.33,09 

ii.5g.i8 5. 8.43,54 
u.54.27 5. 7-48,4! 



(3) Thémis. 

— 0,42 

-- o,5i 66. i5. 4>9 

— 0,66 66. i5.5g,8 



4-18,9 
4-27,3 
4-28,2 



4- 6,5 
4- 6,1 



Greenwich. 

Greeimich. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Greenwich. 

Greenwich. 



Paris. 
Paris. 
Paris. 



Paris. 

Paris. 

Greenwich. 

Greenwich. 

Greenwich. 

Greenwich. 

Paris. 



Greenwich. 

Paris. 

Paris. 



Pans. 
Paris. 
Paris. 



» Les com 
buch. 
» Les 



paraisons se rapportent aux éphémérides du Bertiner Jahr- 
observations ont été faites à Paris par M. Renan. » 
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ASTBOKOMIE. - Détermination de la différence de longitude mire Paris 
et Bregenz; par MM. Ikswt et Th. von Oppolzer. 

« J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie d'une opération qui a 
été effectuée en i8 7 4au nom de l'Autriche par M. Oppolzer, Correspondant 
de l'Institut, chargé de la direction des travaux géodésiques, et par moi au 
nom de l'Observatoire de Paris : il s'agit de la détermination des différences 
de longitude entre Paris et Bregenz. Cette opération, qui a pour but de 
relier la France et l' Autriche-Hongrie par un second point, présente un 
très grand intérêt à un double point de vue. Bregenz est le point presque 
le plus occidental de l'empire d'Autriche. La station du Pfender, située sur 
une montagne dans le voisinage immédiat de la ville, à une altitude 
de io64 m environ, est un des points principaux du réseau géodésique eu- 
ropéen. Par cette station l'Autriche se trouve déjà reliée à l'Allemagne, à 
l'Italie et à la Suisse. 

» Cette détermination avait une grande opportunité à une époque où nous 
ne nous trouvions rattachés par aucune opération moderne au reste de 
l'Europe, La nouvelle entreprise avait donc un double but : nous relier 
une deuxième fois à l'Autriche et indirectement aux trois autres pays. La 
fermeture du triangle Paris-Vienne, Vienne-Bregenz et Paris-Bregenz nous 
fournissait de plus un contrôle précieux pour l'exactitude des trois longi- 
tudes successivement déterminées à cette époque. 

» L'opération n'a pas été exécutée en double et d'une manière indépen- 
dante par les astronomes des deux pays; il a fallu alors établir un plan préa- 
lable aussi bien pour le choix des instruments que pour les méthodes à 
employer. 

v II fut décidé d'installer dans les deux stations des instruments aussi iden- 
tiques que possible et des appareils électriques construits d'après les mêmes 
principes. L'instrument établi au Pfender était une lunette droite de 0^67, 
sortie des ateliers de MM. Repsold et fils, à Hambourg. La lunette de Vavis 
est celle qui avait déjà servi pour la longitude de Vienne et dont la des- 
cription se trouve déjà dans les Annales, Mémoires, Tome IX. 

» Se rendant au désir de l'observateur français, M. Oppolzer avait fait dis- 
poser à la station autrichienne une mire permettant de vérifier à tout 
instant l'état instrumental. 

» Pour tenir compte de l'équation personnelle, il fut décidé de faire deux 
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séries d'opérations. La première a été effectuée en laissant les astronomes 
dans leurs stations respectives, et la deuxième eu échangeant les postes 
d'observation. 

» Pendant la première série, nous avons eu à lutter contre des condi- 
tions climatologiques défavorables. Le voisinage du lac de Constance, du 
Rhin et la configuration particulière de la grande chaîne des Alpes, qui en- 
tourent le Pfender, donnait lieu, pendant cette saison, à la formation de 
fréquentes agglomérations nuageuses aussi gênantes pour le travail astro- 
nomique que pour les observateurs. Elles rendaient souvent très difficiles 
les communications avec Bregenz, de telle sorte que M. Oppolzer se vit 
contraint de vivre presque un mois dans un isolement à peu près complet. 
» La station a été gardée par un détachement de troupes autrichiennes 
sous le commandement du premier lieutenant G. chevalier de Steeb, 
qui remplissait en outre les fonctions d'assistant et nous a, en cette qualité, 
rendu des services sérieux. 

» Les Administrations des lignes télégraphiques de Suisse, d'Autriche et de 
France ont bien voulu mettre à notre disposition un fil direct, ce qui nous 
a permis de faire l'échange de signaux sans l'intervention d'aucun appa- 
reil de translation. 

» Pour la détermination de l'heure, nous avons employé les positions 
d'étoiles données dans le Catalogue des étoiles de culmination lunaire et de 
• longitude publié par M. Lœwy. Pour apporter dans nos recherches une 
plus haute précision, nous avons effectué une première réduction qui nous a 
permis, à l'aide des fondamentales, de rectifier les ascensions droites des 
étoiles de longitude dont la position offrait encore quelque incertitude; en 
combinant les corrections ainsi trouvées avec celles obtenues ultérieurement 
pour les observations faites entre Paris, Marseille et Alger, nous avons pu 
baser nos recherches sur un Catalogue d'étoiles affranchi de toute erreur 
accidentelle et ne renfermant plus qu'une légère erreur systématique, 
inhérente aux groupes d'étoiles fondamentales employés. 

» Par cette méthode, il nous a été permis d'utiliser pour la correction 
des pendules toutes les étoiles observées dans le cours d'une soirée et de nous 
dispenser de les observer simultanément dans les deux stations. 

» Nous avons établi la règle de comparer les pendules deux fois chaque 
soir, au commencement et à la fin de nos opérations. Ce procédé est parti- 
culièrement recommandable, car il donne le moyen de déterminer direc- 
tement le mouvement relatif des deux pendules, sans qu'il soit nécessaire 
de recourir aux observations astronomiques. Dans quelques soirées cepen- 
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dantnous n'avons pu remplir cette partie importante de notre programme, 
Je mauvais état des lignes télégraphiques nous permettant à peine d'obtenir 
un seul échange de signaux. 

» L'instruction générale à laquelle devaient se conformer les observa- 
teurs, aussi fidèlement que possible, contenait les articles suivants : 
- » i° Effectuer un retournement de l'instrument durant L'observation de 
chaque étoile polaire; 

» a° Obtenir dans les deux positions de la lunette un nombre égal d'ob- 
servations; .'■__•' 

» 3° Déterminer l'azimut à l'aide des mêmes étoiles polaires. 
» Ayant établi ainsi le plan de l'observation sur des instruments et des 
procédés identiques, nous ne nous sommes imposé aucune gêne pour ce qui 
constitue le mode de réduction des observations faites dans les deux stations. 
Cette liberté d'action nous semblait ne renfermer aucun inconvénient et 
offrait même un intérêt spécial. Il s'agissait de savoir si ce procédé différent 
de réduction n'accuserait pas une différence sensible dans l'évaluation de 
certaines constantes instrumentales. La comparaison des résultats ainsi 
obtenus d'une manière indépendante devait fournir aussi un contrôle pré- 
cieux pour l'exactitude de nos calculs. 

» Nous avons trouvé pour l'azimut et la mire, pour la valeur du niveau, 
les distances des fils et les inégalités des tourillons, des résultats qui pré- 
sentent un accord très satisfaisant. Nous avons pu aussi constater d'une * 
manière tout à fait indépendante une anomalie instrumeotale qui se mani- 
feste beaucoup plus souvent qu'on ne pourrait le supposer a priori, surtout 
lorsqu'il s'agit de petits instruments. La comparaison de la collimation par 
le retournement sur les polaires avec celle que nous a fournie la mire nous 
a révélé toujours une différence, très faible il est vrai, mais cependant assez 
sensible, entre ces deus données. Après un examen attentif de toutes les 
circonstances, nous avons reconnu que cette différence ne peut être attri- 
buée qu'à un déplacement de l'axe optique pendant la rotation de la 
lunette. Pour corriger les observations de l'effet de cette variabilité delà 
ligne divisée, nous avons dû appliquer aux positions obtenues une correc- 
tion empirique, et nous avons supposé le déplacement de l'axe optique 
proportionnel au cosinus de la distance zénithale. 

» Dans le Tableau suivant ou trouve l'ensemble de la détermination de 
l'heure effectuée dans les quatre séries d'observations. On a attribué à' 
chaque correction du pendule un poids choisi, en tenant compte autant 
que possible de toutes les circonstances qui peuvent influer sur l'exactitude. 
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Ce poids, pour plus d'impartialité, estimé d'avance et sans connaître le 
degré de concordance que présentent les valeurs obtenues dans les diverses 
soirées, nous a servi pour combiner les résultats des observations effectuées 
simultanément dans les deux stations. 

» En désignant par g le poids de la correction du pendule calculé pour 
l'instant de la comparaison dans une station et par g celui de l'autre sta- 
tion, on a donné le poids -^—, à la longitude déduite des deux séries 

d'observations considérées. 

» Voici maintenant le Tableau renfermant la correction de l'heure : 

Tableau renfermant l'ensemble des déterminations de l'heure. 



PARIS (OBSERVATEUR: loey/t). 



BREGEX7, ( OBSERVATEUR : OPPOLZEB). 



Dales. 




Cp m et variations horaires. 


Poiils. 




C p m et variations horaires. 




Poids. 






s 


s 


b 






s 


s 




h 




1874. Juillet 


:i8 


-+- 2,255 


0,00 


t- 18,64 


0,1 




11 


// 




11 


11 


» 


so 


-t- 5,2o5 


0,00 


t— 18,82 


0,1 




11 


II 




II 


11 


n 


21 


— 12,097 


0,00 


' — !7.9 6 


0,3 




11 


II 




it 


it 


» 


22 


— 12,267 


0,00 


t — 18,35 


0,2 


— 


0.347 


— 0,016 


t — 


18, 3i 


0,6 


» 


23 


// 


11 


II 


ll 


— 


0,430 


— 0,025 


/ — 


13,71 


0, 1 


» 


25 


— 12,680 


0,00 


I — 16,60 


ll 




11 


II 




11 


11 


n 


26 


-t- n,33o 


0,00 


t — 16, 40 


ll 


— 


1,864 


— 0,025 


t — 


15,71 


0,6 


» 


27 


-t- 10,951 


0,00 


t— 18,64 


1,3 


— 


2,219 


— 0,014 


t — 


18, 3i 


i,4 


» 


28 


rr 


ll 


II 


II 


— 


2,5o6 


— o,o3o 


t — 


16,25 


o,3 


n 


2 9 


— i3,o5o 


0,00 


t — 1 5 , 1 4 


II 




11 


ll 




n 


1/ 


O 


29 


-f- 8,800 


0,00 


t — 17,15 


ll 




11 


f 




n 


11 


» 


3o 


— 13,242 


0,00 


t — 16, 3i 


0,4 




11 


II 




n 


it 


» 


3o 


— i3,o3o 


0,00 


t — 17,90 


ll 




11 


11 




11 


n 


» 


3i 


-i3,498 


0,00 


t— 16,43 


0,3 




11 


II 




n 


n 


Août 


2 


— 13,729 


0,00 , 


' — 19.41 


1,3 


— 


5,202 


— o,o32 


t — 


18, 63 


i,4 


» 


3 


- i3,6 7 6 


0,00 


t— 17,77 


0,9 


— 


5,690 


— o,o38 


t — 


16, 63 


0,2 


» 


4 


// 


ll 


ll 


11 


— 


6,4i3 


— o,o38 


t — 


19,74 


0,4 


» 


6 


— 9>94 3 


0,00 


t— 17,86 


1,0 




1/ 


n 




11 


a 


» 


7 
10 


— l4,023 


0,00 


t — 19,12 


1,3 


— 


8,274 


— o,o58 


t — 


18,60 


1,6 


» 


— i4,63a 


0,00 


t — 19,08 


0,6 


— 


10,576 


— o,o45 


f — 


16, 23 


0,4 


» 


n 


— 14,618 


0,00 


t — 19.44 


1,4 


— 


II,3l2 


— o,o.'|5 


t — 


16,17 


0,5 






TARIS ( 


OBSERVATEUR 


l : OPPOLZEB.] 


1. 




BREGENZ (OBSERVATEUR \ 


: LOEYTÏ 


)• 






S 


s 


h 






s 


s 




h 




1874 Août 


i5 


-14,817 


— 0,004 


£—18,1 


0,2 




// 


II 




11 


!l 


6 


16 


— 14.932 


— 0,004 


t— 19,2 


i|3 


— 


l5,I9I 


— o,o3 


t — 


22,26 


i,5 


» 


l l 


— i5,ogo 


— o,oo4 


t — 19,4 


0,3 


— 


l5,7I0 


— o,o3 


t — 


iG,5 


0,3 


E 


18 


— i5,ooo 


11 


ll 


ll 


— 


16, 856 


— o,o4 


t — 


■ 18,09 


1,2 


n 


■9 


— i5,oog 


-t- 0,001 


t — ig,3 


1,2 


— 


17,613 


— o,o3 


t — 


18,70 


i,5 


» 


20 


— 15,007 


-+- 0,000 


t — 19.4 


I ,2 


— 


i8,o58 


— 0,025 


t — 


-,8,87 


i,5 


n 


21 


— '4.99 8 


+ 0,000 


<->9.<5 


1,5 


— 


i8,65i 


— 0,025 


t — 


-i8,i3 


1,5 


n 


22 


— i5,ooo 


II 


II 


ll 




// 


n 




11 


n 



» La comparaison des pendules a été faite à l'aide des signaux envoyés 
d'une station à l'autre au moyen des appareils électro-magnétiques men- 
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donnés plus haut. Ces signaux étaient enregistrés automatiquement dans 
les deux localités, c'est-à-dire que chaque signal sur l'appareil de Paris en 
reproduisait un semblable sur celui de Bregenzet réciproquement. 

» Les procédés spéciaux pour se rendre indépendants de l'intensité des 
courants qui interviennent ont été exposés dans les publications faites 
depuis par les deux observateurs. 

» Chaque comparaison de pendules se compose de deux groupes de si- 
gnaux émanant d'un même courant électrique ;' chaque groupe renferme 
deux séries de trente-deux signaux qui se correspondent deux à deux et 
dont la comparaison fournit la différence d'heures entre les deux pendules 
différence affectée d'une petite inégalité provenant du temps que le courant 
met à parcourir l'intervalle qui sépare les deux stations. 

» En agissant de cette façon on a pu obtenir avec beaucoup de précision, 
pour un même instant physique, l'heure relative des deux pendules, et, en 
appliquant au moyen du Tableau précédent aux heures locales les correc- 
tions de pendule calculées pour l'instant de la comparaison, ou arrive à la 
valeur de la longitude, affectée encore de l'équation personnelle des deux 
observateurs: 

M. Oppolzer obseryant au Pfender M . Lœwy à la station du pfender 

et M. Lœwy à Paria. et M . 0ppolzer à paris 

.... m s 

Juillet 22 29.45,32 

27 45,42 Août 16 20.44,02 

Août 2 45,4, In ,; TT' y , 

o V '9 44,94 

l '• 45, 2 a 20 44j9 3 

7 ' 45,3o 2I 29.44,89 

10 45,33 J ■», v 

11 29-45,43 

» Les valeurs individuelles de la longitude inscrites dans ce Tableau 
accusent une concordance exceptionnelle qui nous donne la preuve de 
1 exactitude de nos opérations. 

» En formant les moyennes de ces deux séries d'observations, on obtient 
les deux valeurs de la longitude ao^Q'S et a 9 "45*,3 72 , différentes 
entre elles du double de l'équation personnelle des observateurs. Cet élé- 
ment physiologique, ainsi déterminé, est égal à o>,m 7 , et l'on trouve la 
différence de longitude entre le pavillon de l'Observatoire et la station 
du Pfender égale à o^c/V^, i45. Pour avoir la valeur par rapport au 
point geodésique, il faut retrancher du nombre directement obtenu o» 006 
On obtient ainsi, pour la différence de longitude entre le pavillon de'l'Ob- 
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servatoire et le point géodésique du Pfender, 

o h 29 m 45Si4' 

» Pour compléter notre travail et fournir une preuve indépendante de 
l'exactitude des résultats trouvés, nous avons déterminé directement la va- 
leur de notre équation personnelle pendant deux soirées successives, 
lors du séjour de M. Oppolzer à Paris, après avoir obtenu la première 
série. Cette détermination directe nous a donné o'^g, valeur qui, vu le 
petit nombre d'étoiles sur lequel se base notre observation, présente un 
accord très satisfaisant. » 



chimie. — Eludes sur l'acide persu If urique. De sa formation par éleclrolyse; 

par M. Berthelot. 

« 1. J'ai établi en 1878 l'existence d'un nouvel acide du soufre, l'acide 
persulfurique, et j'ai obtenu ce corps : soit à l'état anhydre et cristallisé, 
par l'effluve électrique; soit à l'état dissous, par l'électrolyse. Je me suis 
proposé d'étudier davantage le dernier procédé, afin de préparer l'acide per- 
sulfurique en quantités notables et d'en mesurer la chaleur de formation. 
J'ai réussi à avoir des liqueurs renfermant' couramment 88s r d'acide 
persulfurique, S 2 T , au litre et pouvant atteindre jusqu'à ii& T : limite 
qui n'a pas été dépassée, et qu'il est même difficile d'atteindre et de main- 
tenir, la vitesse de décomposition spontanée du nouvel acide devenant 
égale à sa vitesse de formation dans des conditions données. Pour achever 
de définir le phénomène, il suffira de dire que la dernière liqueur con- 
tenait en même temps Syfô d'acide sulfurique, S 2 6 , et 85os r d'eau. Le 
rapport entre les poids des deux acides était celui de 1 : 3, et la liqueur 
renfermait sept fois son volume d'oxygène actif, c'est-à-dire excédant la 
composition de l'acide sulfurique. 

» 2. On obtientces résultats en plaçantl'acidesulfurique, convenablement 
dilué, S0 4 H + ioHO par exemple, dans un vase poreux, entouré d'un 
vase concentrique rempli du même liquide; les liquides sont refroidis par 
de l'eau circulant dans deux serpentins intérieurs; les électrodes sont for- 
mées de gros fils de platine soudés dans des tubes de verre, qu'ils dépassent 
de 2 ou 3 centimètres. Le nouveau composé peut être obtenu, même avec 
des tensions assez faibles, mais en petite quantité. Il vaut mieux recourir 
à 6 ou 9 éléments Bunsen, attelés 2 à 2 ou 3 à 3. 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 7.) •*" 
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» 3. J'ai opéré avec des liqueurs voisines des compositions suivantes : 
SO'H-hRO, S0*H + 2{H0, S0 4 H + 3£HO,S0 4 H + 6HO,SO*H + 7 HO, 
S0 4 H -+- 10HO (r partie d'acide bouilli ■+- 2 parties d'eau environ), et j'ai 
prolongé l'électrolyse pendant deux, trois, et jusqu'à dix jours consécutifs. 

» 4-. Quelle que soit la concentration employée au début, l'électrolyse 
donne lieu à des phénomènes caractéristiques. D'une part, il y a endosmose 
électrique du pôle positif, ou se forme l'acide persulfurique, vers le pôle 
négatif, les liquides qui entourent les pôles étant identiques au début, Par 
suite, le vase poreux se vide peu à peu et le niveau s'y abaisse. Ce n'est 
pas tout : l'eau traverse le vase poreux en quantité plus grande que l'acide; 
malgré les pertes dues à l'électrolyse même, la concentration de l'acide 
s'élève sans cesse dans le vase positif, celle du vase négatif diminuant. 

» Quel que soit le degré de dilution originel, on traverse ainsi succes- 
sivement tous les degrés de concentration. L'acide finit par ne ren- 
fermer qu'un demi-équivalent d'eau, en surplus de sa formule normale, 
SO*H + |HO ; terme qu'il est difficile de dépasser, parce que la conduc- 
tibilité des liqueurs diminue, à mesure que l'on approche de l'acide mono- 
hydraté, lequel n'est plus guère électrolysable. Voici quelques chiffres : 



I. 

Acide originel ... S0< H 4- ro HO 


m. 
SO'H+7HO 


II. 
S0«H-f-2,5H0 


IV. 

S0*H + i,3H0 


Après quelques jours d'élec- 
trolyse et malgré des addi- 
tions d'eau... S0 4 H4-6H0 


fa 

24 d'électrol... +4,7HO 
3o ■» ... + 3HO 
48 » ... -M,2HO 


h 

16 d'électrol... +2,2H0 
21 » ... -+- 2HO 

4° » ... +i,4ho 

68 » ... +i,3H0 


h 

17 d'électrol... +1,1 HO 
35 » ... +0,9110 
48 » ... -1-0, 5H0 



» 5. En même temps que la concentration s'accroît, le caractère même 
de la réaction se modifie. A l'acide persulfurique pur, seul formé tant que 
l'acide renferme plus de 4HO, succède un mélange ou plutôt une com- 
binaison de cet acide avec l'eau oxygénée. L'ensemble de ces deux pro- 
duits tend, en effet, vers une composition définie, S 2 7 -1- 2HO 2 , le liquide 
principal étant compris entre S0 4 H + 3HO etSO'H -f- 2HO. Mais, quand 
la concentration surpasse Ce dernier terme, l'eau oxygénée tend à dispa- 
raître et elle se réduit à des quantités qui décroissent avec la dose de l'eau 
excédant l'acide monohydraté. 

» 6. Donnons les nombres de nos expériences : 

» ï° Soit d'abord la formation exclusive de l'acide persulfurique. 
(0 S0 4 H+ioHO à l'origine. 

» La proportion de l'eau a été maintenue au-dessus de 6HO, en rem- 



Après 1 8 heures. 23 m6r , 2 

» 42 heures. 5i mEr ,5 

» 4 j° urs - • • 6o mBr 

» 5 jours . . . 67 mïr 



Après 6 jours. . l j2 m|1 ' 
» 7 jours.. 79 

» 8 jours.. 87 

» 10 jours. . H2 
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plaçant tantôt par la liqueur originelle, tantôt par de l'eau pure la liqueur 
enlevée clans les dosages, ou chassée vers le pôle négatif. — io cc de liqueur 
renferment en oxygène actif (lequel est -fr du poids de S 2 T ) : 

On ajoute de l'eau : le titre 

baisse à ioo m « r 

L'action de la pile ayant 

été interrompue un jour, 

nouvelle baisse à 64 

, (12 jours.. 83 

Courant rétabli \ „ . „ Q 

( i3 jours. , go 

» La liqueur demeure constamment exempte d'eau oxygénée ('), pen- 
dant l'électrolyse même; elle doit être analysée de suite. 

>, 2 Soit maintenant la production de l'eau oxygénée par électrolyse. 

(2) SO*H -f- 7 110 initial (vase poreux de petites dimensions). 

» Après a4 h , SO*H + 4,7 HO : 5i»« r O actif ( pas d'eau oxygénée). 

» Après 3o h , SO*H -f- 3H0 : 6^ O actif; 17 sous forme de H0 S et 5o de S J Ô\ 



(3) 



SO*H+ 2,5HO initial. 



« Après 4 h : 34 wer actif, dont 8 sous forme de HO 5 et 26 de S'O'. 
» Après i6 h : 74 msr O actif, réparti également. 

(4) SO*H -(- ï,3H0 initial. 

. Après 4 h : i% mtr O actif, dont 3 sous forme de HO 2 , et 21 de S'O'. 

» 3° Soit la tendance de l'eau oxygénée et de l'acide persulfurique vers 
un rapport limite, pour les concentrations comprises entre SO*H -+- 3H0 
et S0*H-r-2H0. 

(5) S0 4 H + 3HO initial. 

» Après un certain temps : 86°>s r O actif, dont 29 sous forme de S'O' et 57 de HO 1 . 

(6) 80*114-2, 5 HO initial. 

». Après aiS SO'H + 2 , 2 HO : 86°"' O actif; 28 à l'état de S'O' et 58 de HO». 

( 7 ) SO*H + 3HO initial. 

» Après 3 jours, SO'H + 2,5H0 : 5 9 ™ f O actif, dont 19 à l'état de S'O' et fo de HO'. 



(-) On a dosé l'oxygène actif total par l'iodure de potassium et l'acide sulfureux, l'eau 
oxygénée par le permanganate de potasse, toujours en opérant sur des liqueurs très étendues. 
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» Le rapport S 2 0* + 2 H0 2 est d'autant pLus remarquable qu'il se 
maintient sensiblement pendant la décomposition spontanée des liqueurs. 
Par exemple, la liqueur (5), conservée pendant 9 jours, est tombée à 35 m s r 
d'oxygène actif, dont 1 1 à l'état de S 2 T et ^ à l'état de HO 2 . Après 27 jours, 
il n'y avait plus que io m s r d'oxygène actif, dont 3,5 à l'état de S 2 T et 6,5 
à l'état de HO 2 . La même liqueur ayant été portée à 5o°, ce qui en a ac- 
céléré la décompositioa, le rapport de ses deux composants, après refroi- 
dissement, a été trouvé le même. 

» Le composé qui prend ainsi naissance, à l'état d'association avec l'acide 
persulfurique, est bien de l'eau oxygénée. En effet, il réduit le permanga- 
nate; il engendre de l'acide perchromique et du bioxyde de calcium, corps 
spéciBques; sa réaction sur l'iodure de potassium s'effectue avec les mêmes 
caractères chimiques et thermiques que celle de l'eau oxygénée pure, 
caractères tout spéciaux, comme on le dira plus loin ; enfin la réduction to- 
tale des deux composés dégage la même quantité de chaleur. 

» 4° Montrons encore que, pendant l'électrolyse d'un acide sulfurique 
initial plus concentré, l'eau oxygénée tend à disparaître, l'acide persulfu- 
rique subsistant et se formant de préférence, sans que cependant sa pro- 
portion maximum revienne aux mêmes limites que dans les liqueurs plus 
étendues citées précédemment. 

» (8) Liqueur (6) renfermant aux débuts de la nouvelle expérience, 
c'est-à-dire : 

» Après 22 heures d'électrolyse antérieure, SO'H + 2, 2 HO: 86-?' aclif, dont 28 à 
l'état de S 2 0', 58 de HO*. 

» On poursuit l'électrolyse et l'on obtient : 

. Après 4o heures, SCMH + 2 H0 : 8i^r actif, dont 62 à l'état de S'O', 19 de HO' 
» Après 68 heures, SO'H + 1 ,3HO : 62^0 actif, dont 54 à l'état de S'O', 8 de HO'. 

» 7. Ainsi la formation de l'eau oxygénée par électrolyse passe par un 
maximum , lequel semble répondre à une combinaison définie d'acide persulfu- 
rique el d'eau oxygénée : S 2 0', 2 H0 2 , analogue à la combinaison de bioxyde 
de baryum et d'eau oxygénée, BaO% HO 2 , découverte par M/Schône 

» La formation d'une telle combinaison s'opère seulement, comme il a 
ete dit, à partir d'une certaine concentration : ce qui est sans doute attri- 
buée a cette circonstance que dans un système complexe le courant élec- 
trolytique passe de préférence par le corps le moins résistant. Or ce corps 
peut changer de nature, dans un liquide acide dont l'état d'hydratation 
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se modifie peu à peu, par suite de l'endosmose électrique signalée plus 
haut. Aux débuts, le courant passerait ainsi par l'acide sulfurique 
étendu, en formant de l'acide persulfurique; plus tard, l'acide sulfurique 
étant devenu moins hydraté et plus résistant, l'electrolyse se porterait sur 
l'acide persulfurique et formerait de l'eau oxygénée; mais je n'insiste pas 
sur une interprétation fondé sur des faits encore obscurs. 

» 8. Au contraire, je vais citer les faits propres à expliquer la dispari- 
tion finale de l'eau oxygénée, dans les liquides électrolysés qui surpassent 
une certaine concentration. On en rend compte et on peut la reproduire, 
indépendamment de toute influence électrique, je veux dire par la réaction 
directe de l'acide sulfurique concentré sur l'eau oxygénée. 

» En effet, j'ai pris io cc d'une solution d'eau oxygénée très pure, renfer- 
mant 26°^ d'oxygèue actif (5*% 5 de HO 2 au litre); je les ai refroidis vers o° 
et je les ai mélangés, non sans précaution, avec de l'acide sulfurique bouilli, 
refroidi lui même à — 12°, et plongé dans un appareil réfrigérant; la li- 
queur finale renfermait SO* H -+- HO. Aussitôt après le mélange, la liqueur 
contenait encore 23 m & d'oxygène actif, dont 3 seulement à l'état d'eau oxy- 
génée et 20 à l'état d'acide persulfurique. Quelques heures après, l'eau oxy- 
génée n'avait pas augmenté. 

» Je suis arrivé au même résultat, en opérant au moyen du système 
qui renferme le composé S 2 O r ■+- 2 HO 2 formé par électrolyse : ce composé 
est également détruit et changé presque totalement en acide persulfurique, 
lorsqu'on le mélange avec un excès d'acide sulfurique monohydraté. 

» Réciproquement, un acide sulfurique moins concentré, mélangé 
avec l'eau oxygénée, ne forme pas d'acide persulfurique, pas plus que 
l'acide persulfurique en solution sulfurique concentrée ne régénère 
immédiatement l'eau oxygénée par une addition d'eau. Précisons : l'acide 
SO 4 H -t- i,3HO étant mêlé avec un poids équivalent d'eau HO (laquelle 
renferme d'ailleurs 5^,5 d'eau oxygénée au litre), il se forme un peu 
d'acide persulfurique. Avec S0 4 H + 3-|HO et HO (renfermant la même 
dose de HO 2 ), Une s'est pas produit d'acide persulfurique. Enfin, le com- 
posé S 2 0' -h 2 HO 2 étant étendu avec beaucoup d'eau, ses deux com- 
posants subsistent quelque temps; puis ils se détruisent lentement, cha- 
cun pour son propre compte. On voit par là que le composé S 2 7 -h 2 HO 2 
résulte réellement de l'action électrolytique. 

» Pour achever de définir ces phénomènes, examinons la stabilité 
propre de l'acide persulfurique. 

9. Stabilité.— L'acide persulfurique, abandonné à lui-même, se détruit 



( a74 ) 
peu à peu et complètement. Au bout de neuf jours, par exemple, une solution 
renfermant g8 m s r d'oxygène actif (c'est-à-dire 1^,1 d'acide persulfurique 
S 2 P T ) dans io cc n'en renfermait plus que 3ï m &; au bout de dix-sept jours, 
une solution renfermant 3^ était tombée à 5 m s T ; au bout d'un mois, une 
solution renfermant 9r m s r était réduite à i m s r , etc. La décomposition des 
solutions concentrées d'acide persulfurique est plus rapide que celle des 
solutions aqueuses et étendues d'eau oxygénée, et que celle de l'ozone ga- 
zeux. 

» Observons cependant que cette comparaison est imparfaite, les condi- 
tions dans lesquelles les trois substances ont été étudiées n'étant guère 
comparables. En effet, la vitesse de décomposition de l'acide persulfurique 
varie suivant l'agitation de la liqueur, son titre acide et la température. 

» i° En l'agitant vivement, on facilite le dégagement de l'oxygène, par 
suite de l'influence exercée par l'atmosphère gazeuse dan» laquelle l'oxy- 
gène peut se dégager, et conformément aux expériences de M. Gernez sur 
les dissolutions gazeuses sursaturées. Au contraire, cette influence d'une 
agitation extérieure n'existe guère sur l'ozone pur, contenu dans un flacon. 
» 2° L'élévation de la température active la décomposition de l'acide 
persulfurique, aussi bien que celle de l'eau oxygénée et de l'ozone. Cepen- 
dant son influence est loin d'être instantanée : des solutions persulfuriques 
renfermant o« E ,o8i et 0^,098 d'oxygène actif et répondant à SO*H 4- 6,5HO 
ont pu être portées à 5ô° pendant une minute, puis lentement refroidies, 
sans que leur titre ait changé. Ces mêmes solutions, étendues de 20 TQl d J eau, 
n'ont pas changé de titre, même lorsqu'on porta les liqueurs aqueuses à 
5o° pendant un moment. 

» 3° La stabilité de l'acide persulfurique croît avec la dilution de l'acide 
total, contenu dans la liqueur. L'acide total étant SO 4 H -+- HO et renfer- 
mant 0^,023 d'oxygène actif, n'en renfermait plus, au bout de 9 jours, que 
des traces presque inappréciables, L'acide total, étant S0*H-f-6H0, a 
baissé pendant le même temps de 0^,098 à 0^,031. 

» Enfin une portion de ce dernier acide, ayant été étendue dès l'ori- 
gine avec 20 fois son volume d'eau, opération qui n'en a pas changé le 
titre, puis conservée pendant 9 jours, a baissé seulement de 0^,098 à 
0^,090. Ces chiffres donnent une idée de la stabilité relative de l'acide 
persulfurique. 

» 10. Pour compléter ce sujet, il me reste à parler d'observations plus 
délicates encore et relatives à la formation spontanée de l'eau oxygénée 
(ou plutôt du -composé spécial déjà signalé) dans les solutions d'acide 
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persulf unique, telles que SO*H-t-6HO, au sein desquelles l'électrolyse 
avait produit d'abord de l'acide persulfurique pur. Si on les conserve, aa 
bout de 8 à 10 jours, on trouve une dose sensible d'eau oxygénée, formée 
en même temps que le titre total en oxygène actif a baissé. 

» Par exemple, une liqueur contenant 82 m ^ d'oxygène actif, entièrement 
à l'état d'acide persulfurique, ne contenait plus, après quelques jours de 
conservation dans un flacon clos, que 70^, dont gP* à l'état de HO 2 . Une 
liqueur contenant 98^, après neuf jours, ne renfermait plus que3i ro s>- 
d'oxygène actif, dont 4 m s r ,5 à l'état de HO 2 . Une liqueur contenant 37^ 
d'oxygène actif était réduite, après dix-sept jours, à S"*', dont 0^,5 sous 
forme de HO 2 , etc. 

» Cette formation d'eau oxygénée ne paraît pas due à une réaction lente 
de l'eau contenue dans les liqueurs et à un équilibre résultant entre les 
deux composés suroxygénés, comme on aurait pu le penser d'abord. En 
effet, la liqueur diluée avec 20 volumes d'eau, et qui s'est conservée 
presque sans variation pendant neuf jours (98^ réduits à 90^), n'a donné 
lieu à aucune formation appréciable d'eau oxygénée. La formation de l'eau 
oxygénée est donc simultanée avec la décomposition lente de l'acide per- 
sulfurique. Elle en est probablement corrélative, comme nous l'avons déjà 
admis plus haut pour rendre compte de sa formation par électrolyse. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur de nouveaux dérivés de la nicotine; 
par MM. A. Cahocrs et A. Etard. 

« Dansune Note que nous avons publiée, M. Étard et moi, dans la séance 
du 19 mai 1879 {Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 999)» nous avons fait voir 
que, lorsqu'on chauffe progressivement la nicotine avec du soufre à une tem- 
pérature qui ne doit pas dépasser 170°, la base organique étant employée 
en excès, il se formait un produit dont la composition est exprimée par la 
formule 

L U AZ , , 

C"H D Az ! j ' 

auquel nous avons donné le nom de thiotétrapyridine , sa formation étant 
analogue à celle de la thianiline. Cette substance, qui joue, de même 
que la nicotine, le rôle de base et forme avec les acides des comb.naisons 
définies, nous a donné, dans son contact avec certaines substances simples 
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et composées, des dérivés fort intéressants que nous nous proposons de 
faire connaître aujourd'hui . 

» En maintenant en ébullition pendant quelque temps au réfrigérant as- 
cendant de la thiotétrapyridine bien pure avec de l'acide azotique ordi- 
naire étendu de son volume d'eau, évaporant la liqueur acide en consis- 
tance sirupeuse et l'abandonnant à elle-même dans un endroit frais, on voit 
se déposer au bout de quelques jours des cristaux groupés en mamelons 
qui renferment de l'acide azotique en combinaison. 

» Ces cristaux, redissous dans l'eau, donnent une liqueur acide qui, neu- 
tralisée, puis traitée par l'azotate d'argent, donne naissance à un dépôt flo- 
conneux blanc, renfermant 47,5 pour ioo d'argent; le calcul donne 46,9. 
» Mis en suspension dans de l'eau qu'on fait traverser par un courant 
d'acide sulfhydrique, le précipité précédent se décompose, etl'on obtient une 
liqueur acide qui, débarrasséedu sulfure d'argent par la filtration, abandonne 
par l'évaporationdes cristaux parfaitement blancs, aiguillés, un peu ternes, 
fusibles à 228 -22o,°. Ce point de fusion, la proportion d'argent laissée par 
la calcination du sel, ainsi que l'ensemble des propriétés que présente ce 
produit, le caractérisent comme étant l'acide nicotianique ou carboxypy- 
ridique de Laiblin. 

»' Cet acide, distillé sur de la potasse ou sur de la chaux, laisse dégager 
en outre de la pyridine. Labase sulfurée résultant del'action du soufre sur la 
nicotine fournit donc de l'acide nicotianique à la manière de cette dernière. 
» Les acides à radicaux pyridiques étant susceptibles de former des sels 
avec d'autres acides et fonctionnant eux-mêmes comme bases, nous pou- 
vons considérer les cristaux dont nous avons parlé plus haut comme de 
l'azotate d'acide nicotianique. Cet azotate, chauffé dans un tube, fournit un 
mélange de vapeurs nitriques et nitreuses en même temps qu'un sublimé 
cristallin blanc. Ce même azotate, chauffé avec un excès de chaux vive, 
dégage de la pyridine. Les eaux mères d'où l'azotate précédent s'est 
déposé donnent, par l'addition d'un sel de baryte, un abondant préci- 
pité de sulfate de cette base, le soufre de la thiotétrapyridine s'étant 
transformé complètement en acide sulfurique par l'action de l'acide 
azotique. 

» L'action des métaux des dernières sections, cuivre, mercure, argent, 
que nous avons mis en présence de la thiotétrapyridine à une tempé- 
rature d'au moins 3oo°, en vue de la désulfurer et de mettre à nu les radi- 
caux basiques qu'elle renferme, nous a fourni les résultats suivants. 

» Le cuivre réduit par l'hydrogène est celui dont l'emploi nous a paru 
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le plus avantageux. A cet effet, on broie io? 1 ' de la base sulfurée avec 2oS r 
à 25s r de cuivre; puis on introduit le mélange dans une cornue qu'on 
chauffe à feu nu, doucement d'abord et progressivement jusqu'au rouge 
sombre. On recueille dans un récipient annexé à la cornue une huile à 
peine colorée, bouillant à une température élevée; la cornue renferme du 
sulfure de cuivre mélangé d'un résidu charbonneux. Cette huile, de nature 
basique, bout entre 274 et 275°; elle est incolore, très peu mobile, très 
réfrangible, et se colore graduellement au contact de l'air. Elle ne se con- 
gèle pas à — 20 ; dans ce cas, elle devient visqueuse et prend la consistance 
de la glycérine. Son odeur rappelle celle de certains champignons. Sa 
densité à i3° est égale à 1,1 245. Son pouvoir rotatoire est nul. Très peu 
soluble dans l'eau bouillante et s'en déposant entièrement à froid, elle se 
dissout facilement dans l'alcool et dans l'éther. 

» Elle se dissout également avec dégagement de chaleur dans l'acide 
chlorhydrique, avec lequel elle forme un sel de couleur citronnée. Ce chlor- 
hydrate ne cristallise pas et brunit fortement à l'air. La potasse et l'ammo- 
niaque en précipitent la base. L'analyse de la base libre nous a donné les 
résultats suivants : o&,32$ de matière ont donné q&, io,5 d'eau et 0^,899 
d'acide carbonique, d'où l'on déduit pour la composition en cenlièmes : 

Carbone 7 5 >43 

Hydrogène 6 , 65 

» La formule C^H^Az 2 donne : 

Carbone 7 5 >94 

Hydrogène °> ^ 2 

» D'après cette analyse, confirmée par celle des composés suivants, on se 
trouve amené à adopter pour cette base une formule identique à celle de la 
dipyridine, dont elle serait l'isomère et de laquelle elle se différencie par 
l'ensemble de ses propriétés; nous la désignerons, par suite, sous le nom 

iïisodipyridine. 

» Le chloroplatinate préparé par précipitation du chlorhydrate se présente 
sous la forme de cristaux microscopiques très nets, dont la couleur rappelle 
celle du bichromate de potasse. 

» Redissous dans l'eau, ce chloroplatinate se dépose en lamelles couleur 
de bichromate foncé, de plusieurs millimètres et douées de beaucoup 

d'éclat. 

» L'analyse de ce sel, qui donne pour le platine, l'hydrogène et l'eau les 

C R,, 1880. 1» Semettre, (T.X.C, N" 7.) ' 
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nombre» 25,75, 3,2 et 4, 90, conduit à la formule 

- - a(C a . H« Az a ,HCl),Pt a Cl 4 -h aïPO 2 . 

» Pendant la recristallisation du sel il se dépose, en même temps" que les 
cristaux lamelleux dont nous venons de parler, une poudre ressemblant 
pour l'aspect à l'oxydale de cuivre, laquelle provient de la décomposition 
qu'éprouve le chloroplatinate au contact de l'eau bouillante. En maintenant 
pendant un certain temps l'ébullition de la liqueur, on augmente la pro- 
portion de ce produit. Un fait analogue a été signalé récemment par 
M. Baeyer à l'occasion du chloroplatinate de picoline, qui dans des cir- 
constances analogues fournit un dérivé organique du platine représenté 
par la formule 

Pt 2 C i2/ C»H'AzCl 

\ C ls H'Azef ■ ■ ~ . 

» Le chlor orner cur aie d'isadipyridine se présente sous la forme de lames 
d'un blanc verdâtre, peu solubles dans l'eau et décomposables par elle à la 
manière du chloroplatinate. Sa composition est représentée par la formule 

C 20 H (a Az%HCl,HgCl. 

» Le ferricyanhydrate est un beau sel qui se présente sous la forme d'ai- 
guilles très brillantes, d'un brun verdâtre; sa composition est représentée 
par la formule 

Fe 4 Cy ,2 H ,4(G 20 H ,0 Az 2 )+5H 2 O 2 . 

» Nous allons résumer maintenant les caractères de l'alcaloïde et de ses 
sels. 

» A l'état libre, sa solution aqueuse précipite : 

» L'azotate d'argent en blanc ; 

» Le sublimé corrosif en blanc ; le précipité se redissout à chaud. 

» L'acide picrique donne un sel cristallisé en petites aiguilles jaunes. 

» Le chlorhydrate de la base donne : 

» Avec l'eau de brome un précipité jaune; 

* Avec la dissolution d'iode un précipité brun ; 

» Avec le ferrocyanure de potassium un .précipité jaune citron, formé de 
cristaux microscopiques très nets. 

» Le ferricyanure ne donne pas de suite de précipité; lorsqu'on ajoute 
un excès de réactif, le précipité se redissout et se dépose ensuite sous la 
forme de cristaux aiguillés très brillants. 



( 279 ) 

» Avec le chlorure d'or on obtient un précipité brunâtre qui se redis- 
sout à chaud en donnant une liqueur d'un vert sale. 

j) Avec le perchlorure de fer on obtient une réaction caractéristique. 
Rien ne se précipite dès l'abord, mais par l'ébullition la liqueur se fonce 
et prend une belle teinte rouge orangé très riche. 

» Le dédoublement de la base sulfurée par le cuivre en fournissant de 
l'isodipyridine ne peut s'expliquer qu'en admettant qu'une partie de cette 
base cède de l'hydrogène à l'autre, et l'on constate, en effet, la décomposi- 
tion d'une partie de cette dernière. 

» On constate, en outre, la formation de cette isodipyridine lorsqu'on fait 
agir en tubes scellés, à la température de i8o°, une solution alcoolique de 
potasse sur la base sulfurée, condition dans laquelle on peut considérer 
cette solution comme hydrogénante. En prolongeant le contact entre les 
substances réagissantes et portant la température à aoo°, on augmente la 
proportion d'isodipyridine. 

» Bien que l'action de la chaleur, soit sur un mélange de cuivre et de 
la base sulfurée, soit sur un mélange de cette dernière et d'une solution 
alcoolique de potasse, nous ait donné de l'isodipyridine, nous ne nous 
serions pas crus suffisamment fondés à affirmer que cette isodipyridine fût 
le groupement fondamental de la nicotine, groupement autour duquel vien- 
draient se fixer 4 at d'hydrogène. Afin de pouvoir être plus affirmatifs, nous 
avons essayé d'enlever directement 4 at d'hydrogène à la nicotine par oxy- 
dation et de vérifier l'équation 

C 20 H ,4 Az 2 + O* = C 20 H ,0 Az 2 -+- aH 2 2 . 

» Laiblin, en oxydant à fond la nicotine par l'acide azotique, a, comme 
on sait, obtenu l'acide carboxypyridique, que nous avons obtenu de 
notre côté par l'action du même réactif sur la base sulfurée. En essayant 
d'arriver au but que nous nous proposions d'atteindre, nous nous sommes 
arrêtés au ferricyanure de potassium en solution alcaline. On opère sur les 
quantités théoriques exigées par l'équation 

C 20 H ,4 Az 2 + 4(Fe 2 Cy 6 K 3 ) + /i(KHQ 2 ) 
= 8(FeC\ 8 K 2 ) + 4H 2 2 -(- C 20 H ,fl Az 2 . 

On mélange la nicotine et la potasse, puis on ajoute assez d'eau pour obte- 
nir une dissolution limpide; on verse alors par petites portions le ferri- 
cyanure, qui bientôt se décolore. Le liquide étant finalement soumis à la 
distillation, on sature les eaux distillées par l'acide chlorhydrique; on con- 
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centre la liqueur par évaporatipn, puis on précipite par la potasse le mé- 
lange des bases qu'on enlève au moyen de l'éther. En évaporant cette 
solution pour chasser l'éther et distillant, il passe d'abord de la nicotine 
inaltérée, puis, vers la fin, de l'isodipyridine. 

» Les mélanges de nicotine et d'isodipyridine sont, du reste, faciles à 
séparer : il suffit pour cela d'ajouter assez d'eau pour produire un trouble 
laiteux; la nicotine, très soluble dans l'eau froide, s'y dissout en entier, 
tandis que l'isodipyridine, qui y est insoluble, se dépose sous la forme 
d'une huile. Nous avons constaté son identité parfaite avec celle qu'on 
obtient par la désuifuration de thiotétrapyridine. Nous nous croyons dès 
lors fondés à considérer l'isodipyridine comme le noyau fondamental de 
la nicotine, conformément à l'hypothèse que nous avons émise dans notre 
première Note. 

» Nous proposant de rechercher les modifications que pourrait éprouver 
la nicotine à une température élevée, nous avons fait passer 500^ de cette 
substance réduite en vapeur à travers un tube de fer de i m , a5, rempli de 
fragments de porcelaine, maintenu à une température un peu supérieure 
à celle du rouge sombre, et communiquant avec un appareil qui per- 
mettait de condenser les vapeurs et de recueillir les gaz. Nous avons con- 
staté qu'environ 385 gr à 3o,o sr de nicotine avaient échappé à la décompo- 
sition. Les cent et quelques grammes de nicotine décomposée nous ont 
donné 3o Ut environ d'un gaz formé d'hydrogène libre et d'hydrocarbures 
appartenant à la première et à la seconde famille. 

» Les produits condensés dont le point d'ébullition était inférieur à 200 
se composaient d'alcaloïdes appartenant à la série pyridique; à l'aide de 
distillations fractionnées, nous en avons retiré 4s r à 5 gr environ de pyridine 
et autant de picoline. Le produit le plus abondant que nous ayons extrait 
de ce mélange est une collidine bouillant entre 170 et 171 , dont le poids 
après purification s'élevait à environ 22^ à 23 gr ; nous nous proposons d'en 
fixer ultérieurement la constitution. En soumettant pareillement à des 
redistillations les produits qui bouillent au-dessus de a5o°, nous en avons 
retiré de nouvelles substances basiques dont nous n'avons pu déterminer 
la nature, en raison de leur trop faible proportion. 

» Nous nous faisons un devoir, en terminant cette Note, d'adresser nos 
remercîments à M. Bruère pour le concours précieux qu'il nous a prêté 
en préparant pour nous, dans le laboratoire que M. Schlœsiug avait mis 
gracieusement à notre disposition, le stock assez considérable de nicotine 
qui a servi à nos recherches. » 
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botanique. — Évolution de l'inflorescence chez des Graminées (IIP Partie); 
ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans des Phleum, Cynosurus, Poa; 
par M. A. Tréccl. 

« Dans une jeune inflorescence de Phleum pratense, les faisceaux du 
rachis sont ordonnés suivant deux arcs opposés très ouverts, qui donnent 
lieu à une section transversale elliptique, aux petits côtés de laquelle cor- 
respond l'insertion des rameaux, tandis qu'au milieu de chaque grande 
face est un faisceau primordial, le plus volumineux de l'arc. C'est dans ces 
deux faisceaux primordiaux que naissent les premiers vaisseaux. Dans une 
inflorescence haute de 2 mm ,35, il existait en eux deux courts vaisseaux, l'un 
un peu plus long que l'autre, situés un peu au-dessous du milieu de la hau- 
teur du rachis, dans le deuxième quart de celui-ci. Plus tard il naît un 
vaisseau dans un faisceau latéral de chaque côté des principaux. Il en est 
formé ensuite dans un ou deux faisceaux plus faibles opposés aux petits 
côtés de l'ellipse. Des faisceaux plus grêles encore et plus externes alternent 
ultérieurement avec les premiers. Le pédoncule encore jeune présente 
une disposition analogue des faisceaux centraux, avec deux séries de fais- 
ceaux plus ténus et plus externes, alternant avec les précédents. 

,, Dans des inflorescences de i2 mm à iB™, l'accroissement prédomi- 
nant par en haut, les rameaux sont d'autant plus avancés et les épillels 
d'autant plus accusés qu'ils sont insérés plus haut; ceux d'en bas sont, par 
conséquent, les moins développés. Mais les vaisseaux apparaissent d'abord 
dans les rameaux de la région moyenne. Ainsi, dans une inflorescence de 
i2 mm , il n'y avait de vaisseaux que dans le huitième et le neuvième ra- 
meau d'un côté, et dans les dixième, onzième et douzième de l'autre côté, 
à compter d'en bas. Tous les rameaux placés au-dessus et au-dessous 
étaient dépourvus de vaisseaux ('). 

» Ce premier vaisseau de chaque rameau est libre, et, sous ce rapport, 
le Phleum pratense est particulièrement intéressant, car ce vaisseau com- 
mence près du haut de l'axe secondaire, au niveau du dernier épillet latéral 

(•) J'ai dit antérieurement que l'ordre d'accroissement des rameaux ne suit souvent pas 
leur ordre de naissance. Il en est de même de l'ordre d'apparition des vaisseaux dans les 
rameaux. Ainsi, dans le Setaria germanica, où les rameaux naissent manifestement de bas 
en haut, ce sont les rameaux de la région moyenne qui les premiers présentent des vaisseaux. 
Cela s'observe aussi dans les rameaux du Selaria glauca. 
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d'un côté et des deux supérieurs de l'autre. Le vaisseau s'allonge ensuite 
par en bas. Dans l'inflorescence du Phleum asperum, le premier vaisseau 
commence plus bas dans l'axe du rameau, Je crois devoir faire observer, 
mais ce n'est qu'une coïncidence, que, dans le Phleum pratense^h base des 
tout jeunes rameaux est plus largement adhérente à J'axe primaire. Ils 
forment d'abord une sorte de plaque adhérente que l'on voit se partager en 
plusieurs générations de ramules. Au moment de la naissance du premier 
vaisseau, leur partie libre est moins étendue que dans le Phleum asperum. 

» L'apparition du premier vaisseau des rameaux secondaires est non 
moins instructive. TI naît libre aussi, celui des ramules d'en bas avant ceux 
des ramules supérieurs. Cependant j'ai remarqué, dans les Phleum asperum 
etpratense, que le vaisseau du deuxième ramule d'un côté apparaît parfois 
avant celui du ramule inférieur placé au-dessous. Quand les ramules 
secondaires sont courts, le vaisseau naît dans l'insertion même de ce 
ramule; quand le ramule est plus long, le vaisseau commence, au moins 
souvent, en haut de cet axe tertiaire, tout près de son épillet terminal 
(Phleum pratense, etc.). A un âge plus avancé, on peut suivre longuement 
ce premier vaisseau ou le fascicule vasculaire dont il est le début, dans 
l'axe du rameau-mère, où il descend librement, indépendant des autres 
faisceaux qui parcourent longitudinalement cet axe. 

» Le Cjnosurus cristatus et les Poa trivialis et annua forment une transition 
du troisième type structural au quatrième ('), en ce que, dans le Cynosurus, 
les mérifhalles inférieurs ont deux arcs opposés de trois faisceaux chacun, 
dans lesquels les vaisseaux naissent dans l'ordre suivant : le premier 
vaisseau apparaît dans le médian dorsal; le deuxième vaisseau naît dans 
le médian de la face antérieure; puis successivement il en est produit 
dans les deux faisceaux latéraux dorsaux, et ensuite dans les deux fai- 
sceaux latéraux de la face antérieure. 

» Voici quelques exemples de la position longitudinale des premiers 
vaisseaux dans de jeunes inflorescences. Une inflorescence de i mm ,65 
avait un vaisseau long de o™», 5o, étendu depuis la hauteur de l'aisselle 
du deuxième rameau latéral inférieur de la série A' (la série A étant celle 
dont le rameau inférieur est le plus bas placé), jusque vers le milieu de 
l'inflorescence. Dans une inflorescence de 2 mm , i5 et une autre de 3 mm 
il n'y avait qu'un seul vaisseau qui descendait seulement au niveau des 
rameaux inférieurs et qui montait vers les deux tiers de la première inflo- 

(') Voir pour :ces types aux pages 212 et 2i3 de ce volume. 
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rescence et un peu plus haut dans la deuxième. Il appartenait au faisceau 
dorsal médian. Le rachis d'une inflorescence de 2 mm ,75 avait deux vais- 
seaux : l'un, dans le vaisseau dorsal médian, descendait jusqu'au niveau de 
la dernière feuille de la tige; l'autre, occupant, dans le faisceau médian 
antérieur, la partie inférieure du rachis, commençait au niveau de l'ais- 
selle du rameau inférieur. Dans une autre inflorescence de 2 mm , 75, le fais- 
ceau dorsal avait deux vaisseaux et le faisceau opposé antérieur un seul. 

» Une inflorescence de "] mm , 5o avait, au-dessous de la région moyenne du 
rachis, des vaisseaux dans quatre faisceaux : i° trois vaisseaux dans le dor- 
sal médian ; 2 deux vaisseaux dans le médian antérieur; 3° deux vaisseaux 
non encore striés, mais bien accusés, dans un latéral dorsal ; 4° un seul 
vaisseau dans l'autre latéral dorsal. Un peu plus haut dans le même rachis, 
il n'y a de vaisseaux que dans trois faisceaux, les deux médians et un laté- 
ral dorsal ; plus haut encore, dans deux faisceaux, dans le médian dorsal et 
dans le méd ian antérieur ; plus haut enfin, dans le médian dorsal seul. 

» Dans une inflorescence de 1 i mm , 75, il y a des vaisseaux dans six fais- 
ceaux, ordonnés suivant deux arcs opposés, dans la partie inférieure du 
rachis et dans son pédoncule de o m ,oor de longueur, ce qui rap- 
proche le C/nosurus des Phleurn; mais plus haut cette symétrie disparaît. 
. » L'apparition des premiers vaisseaux des rameaux de l'inflorescence 
donne aussi à cette plante beaucoup d'intérêt. Ces premiers vaisseaux des 
rameaux commençaient à paraître dans l'inflorescence de 7 mm ,ôo citée 
plus haut. Il y avait dans le deuxième rameau de gauche et dans le troi- 
sième de droite (vus par la face antérieure) un court vaisseau, dont lu base 
libre était à la hauteur de l'aisselle de chaque rameau. Dans des inflores- 
cences plus âgées, les premiers vaisseaux des divers organes des épillets 
fertiles et des épillets stériles méritent aussi l'attention. On trouve que de 
jeunes folioles, glumes ouglumelles, peuvent avoir un vaisseau ou même 
un fascicule près du sommet, tandis qu'à la base il n'existe pas encore de 
vaisseau. Dans des folioles plus âgées, ce fascicule plus fort s'allonge par en 
bas, tandis qu'à la partie inférieure de l'organe apparaît un court vaisseau, 
libre aussi par les deux bouts. Dans des organes un peu plus avancés les 
deux fragments vasculairessont réunis, mais leur base commune peut en- 
core être libre, ou bien elle est réunie à un faisceau du rameau. D'autre part, 
l'axe de l'épillet fertile constitue une sorte de sympode, dont chaque méri- 
thalle est terminé par une fleur. Il n'est pas rare de trouver indépendant le 
premier vaisseau de chaque mérithalle; il ne s'unit qu'un peu plus tard au 
faisceau du mérithalle précédent. Enfin, les étamines de chaque fleur ont 
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des vaisseaux d'abord libres, comme ceux d'étamines que j'ai citées. 

» Dans le Poa anima, l'ellipse suivant laquelle sont distribués les faisceaux 
du rachis sur la coupe transversale n'est point partagée en deux arcs oppo- 
sés, comme dans les plantes du troisième type. Cependant j'ai obtenu quel- 
quefois, dans la partie inférieure du rachis du Poa trivialis, six faisceaux 
dont la disposition imitait, à un certain degré, celle des faisceaux: des 
Phleum, et mieux celle des six faisceaux de la partie inférieure du rachis 
du Cynosurus cristalus, quoique la symétrie fût moins parfaite que dans ce 
dernier. Mais le plus souvent, dans le Poa annua, on obtient, dans la région 
inférieure, cinq faisceaux, à l'intérieur desquels apparaissent successive- 
ment les vaisseaux, dans l'ordre que j'ai indiqué à la page 21 3. 

» L'étude longitudinale de ces premiers vaisseaux est très instructive, à 
cause de la facilité de l'observation. L'inflorescence a souvent cinq rameaux 
de chaque côté, quelquefois six ou quatre. seulement. Ce sont ceux de la 
région moyenne qui les premiers acquièrent des vaisseaux (inflorescences de 
3 mm , i5 ou environ), et les rameaux d'en haut en ont avant les inférieurs 
(inflorescences de 3 mm , 65 et de 4 mm , 25). 

» Le premier vaisseau de l'inflorescence entière, ai-je dit, naît dans le 
faisceau dorsal du rachis; il en occupe la région moyenne. Les inflores- 
cences qui le présentaient ainsi avaient de i mm ,35 à i mm ,65 de hauteur. 

» Ce vaisseau s'allonge par en haut et par en bas. Par en haut il atteint 
l'épillet terminal, et sur lui s'insèrent plus tard les premiers vaisseaux des 
rameaux supérieurs. Par en bas il descend dans la tige proprement dite, où 
il se bifurque ou même se trifurque au voisinage des feuilles supérieures, 
comme je le dirai plus loin. On voit quelquefois ce premier vaisseau com- 
mençant sur deux points à la fois, par deux courts segments qui bientôt se 
réunissent : l'un naît dans la région moyenne, l'autre au-dessous du rudi- 
ment de l'épillet terminal. 

» Le deuxième vaisseau du rachis, qui naît dans un faisceau de la face 
antérieure, reçoit à son sommet ordinairement le vaisseau premier-né de 
la base du troisième rameau de la série A, c'est-à-dire dont l'inférieur est le 
plus bas placé de tous. Plus rarement c'est le premier vaisseau du qua- 
trième rameau ou celui du deuxième qui s'ajuste à son extrémité; cela 
varie avec le nombre des rameaux de l'inflorescence ('). On a donc alors 

(') S'il y a cinq rameaux de chaque côté de l'inflorescence, c'est ordinairement le pre- 
mier vaisseau du troisième rameau qui se superpose au deuxième vaisseau du rachis. S'il y 
a six rameaux de chaque côté de celui-ci, ce peut être le premier vaisseau du quatrième 
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un vaisseau continu du rachis dans ce rameau. D'autre part, sur lui vient 
s'insérer le premier vaisseau d'un ou de deux rameaux de la région moyenne 
de l'autre série, c'est-à-dire de la série À'. 

» Dans les rameaux inférieurs de cette inflorescence, qui les derniers 
obtiennent des vaisseaux, les premiers de ceux-ci commencent toujours 
librement à leur base, et constituent un bel exemple à citer sous ce rap- 
port; ils s'allongent par en haut dans le rameau correspondant, et par 
en bas ils descendent directement dans la tige-mère, où on les suit sou- 
vent jusqu'au niveau de la deuxième ou de la troisième feuille eu des- 
cendant, ou bien ils vont s'insérer sur l'un des vaisseaux ou fascicules 
dépendant d'un rameau plus haut placé. 

» La branche inférieure d'un rameau d'en bas est souvent fixée près de 
l'insertion même de ce rameau ; alors son premier vaisseau peut aller s'in- 
sérer sur un faisceau du rachis autre que celui qui descend du rameau 
auquel il appartient. D'un autre côté, les rameaux secondaires ou tertiaires 
insèrent le plus communément leur premier vaisseau sur celui du rameau 
qui les porte. Je reviendrai plus loin sur ce sujet. Examinons d'abord la 
conduite de ces vaisseaux ou fascicules vasculaires du rachis, à leur arri- 
vée dans la partie supérieure de la tige, que termine l'inflorescence. 

» Une coupe transversale du pédoncule ou mérithalle inférieur d'une 
inflorescence encore jeune a présenté quelquefois quatre faisceaux vascu- 
laires opposés deux à deux, avec quatre autres fascicules naissants, alternes 
avec eux; mais plus souvent il y a cinq faisceaux principaux, nés succes- 
sivement, comme je l'ai dit, et dans lesquels le groupe vasculaire est de 
moins en moins développé, selon leur âge relatif. 

» En suivant ces vaisseaux ou fascicules vasculaires par en bas, on les 
voit s'épaissir et souvent se bifurquer au niveau de la première, de la 
deuxième ou de la troisième feuille, en descendant, et s'unir d'une part à 
un faisceau de cette feuille, et d'autre part à un autre faisceau de l'inflores- 
cence ou à une de ses branches, et ensemble se prolonger en un faisceau 
interposé à deux faisceaux du mérithalle sous-jacent. Quelquefois deux 
branches d'un même faisceau de l'inflorescence sont ainsi étendues cha- 
cune dans un intervalle de deux faisceaux de ce mérithalle. 

» Là, à l'insertion de la deuxième ou de la troisième feuille, tous les 
faisceaux se renflent considérablement par la multiplication de leurs élé- 



rameau ; s'il n'y a que quatre rameaux, ce peut être le premier vaisseau du deuxième, qui 
s'appose a l'extrémité de ce deuxième vaisseau du rachis. 

C. R., 1880, i" Semestre, (T. XC, W 7.) °° 
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ments vasculaires, en sorte qu'il en résulte une fusion ou un lacis des fais- 
ceaux de la feuille et de l'inflorescence. Le même épaississement et la même 
fusion s'opèrent à l'insertion de la feuille placée au-dessus, et ensuite de la 
dernière, s'il yen a encore une plus haut. Une telle union des faisceaux 
s'accomplit, en général, à l'insertion de chaque feuille dans cette famille. 
Le Glyceria fluilans m'a aussi donné de beaux exemples du commencement 
de ce renflement dû à la multiplication des éléments vasculaires, où, l'on 
voyait le renflement débuter par la juxtaposition de courtes séries de cel- 
lules vasculaires s'ajoutant à l'en tour d'un vaisseau de récente formation, 
dont je parlerai plus tard. 

» De même que le premier vaisseau du raclais primaire naît quelquefois 
sur deux points à la fois, de même on trouve parfois, dans les rameaux 
primaires, le premier vaisseau commençant simultanément aussi sur deux 
points, près de l'insertion et plus haut, au-dessous de Pépillet le plus élevé. 
Ces deux parties vasculaires se réunissent, et sur ce premier vaisseau s'in- 
sèrent les premiers vaisseaux des ramules latéraux. ïly a donc sous chaque 
épillet d'abord un vaisseau auquel s'en ajoutent bientôt d'autres; ce fas- 
cicule, primitivement simple, se bifurque sons les glumes, et ses branches 
sont dirigées vers la base de celles-ci. Déjà avant cette bifurcation, on peut 
trouver un peu plus haut, sous la première fleur, un vaisseau du réceptacle, 
indépendant des autres, et en même temps, ou parfois auparavant, un 
vaisseau libre aussi dans le deuxième mérithalle de lëpillet. Ces vaisseaux, 
ou le fascicule dont ils sont le début, s'insèrent sur la fourche sous- 
glu maire, où se fait une assez grande multiplication de cellules vasculaires, 
Un vaisseau, ordinairement libre d'abord, se fait ainsi successivement 
dans chaque article du sympodequi constitue l'épillet (inflorescences de n mva 
et plus); cependant on trouve quelquefois que le vaisseau d'un mérithalle 
donné est déjà inséré sur le vaisseau du mérithalle précédent, quand ce 
dernier est encore libre par la base. Assez souvent aussi ces premiers vais- 
seaux mérithalliens sont unis de bonne heure à ceux qui sont au-dessous, 
en sorte que le dernier formé peut être le seul libre. 

» Dans le Poa annua, les vaisseaux des filets desétamines naissent libres 
aussi par la base, indépendants les uns des autres et de ceux du faisceau 
réceptaculaire; ils existent même avant qu'un vaisseau soit apparu dans 
les glumes et dans les glumelles. En outre, il m'est arrivé de trouver que la 
glurae inférieure (la petite) ne présentait pas de vaisseau quand la glume 
supérieure (la grande) en avait un commençant un peu au-dessous du 
sommet de la nervure médiane. Et dans des glumes plus avancées il peut 
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exister des vaisseaux au sommet et à la base de la nervure médiane, quand 
il n'y en a pas encore dans la région moyenne. 

» Des deux glumelles, c'est l'externe ou inférieure qui la première pos- 
sède des vaisseaux; mais, ainsi que je viens de le dire, les étamines en ont 
avant les glumelles, et, dans la fleur inférieure, elles en sont pourvues 
avant les glumes. Je citerai d'autres exemples de ce fait. » 



théorie DES nombres. — Sur les diviseurs des fonctions cjclotomiques ; 

par M. Sylvesteb. 

« Soit k un nombre quelconque; formons la série 

COSA, -p COSÀ 2 -jj •■•■> COSÀ/-J-- 

• I * 

X t , X â , . . ., h étant les \y{k) nombres premiers a A et moindres que - ■ 

Leproduit de tous les facteurs.r — 2C0sX ^J- est ce que l'on nomme une 

fonction cjclotomique, et k sera nommé son indice. En effet, la fonction 
cyclotomique en a? à l'indice k est ce que devient le facteur pri- 
mitif de t h ~ i quand on le divise par f ? et que l'on écrit t-+-~=x. A 

l'indice i ou 2 ne correspond aucune fonction cyclotomique, et pour les 
indices 3, 4, 6, la fonction cyclotomique est linéaire, et conséquemment 
ne peut posséder aucune propriété arithmétique. 

» Je distingue les diviseurs de ces fonctions en deux classes. Les nombres 
qui divisent la fonction sans diviser l'indice se nomment diviseurs extérieurs 
ou extrinsèques, ceux qui divisent en même temps une fonction et son in- 
dice se nomment diviseurs intérieurs ou intrinsèques. 

» Voici les théorèmes que j'ai réussi à établir concernant ces diviseurs. 
» Quant à la première classe, je démontre : 

» i° Que tout nombre dont les facteurs premiers diminués ou augmentés 
de l'unité sont divisibles par l'indice d'une fonction cyclotomique est 
diviseur de cette fonction. Je fais dépendre la démonstration de cette pro- 
position du théorème suivant, qui est, pour ainsi dire, la clef de la théorie 
entière : 

» En posant 

J(cos3') = cos(/j'Sr)- cos(//'" 4 S), 
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J(cosS'), regardé comme fonction algébrique de cos &, est divisible par p 1 pour 
toute valeur réelle et entière attribuée à cos 3-. 

» La proposition précédente est une conséquence immédiate de ce théo- 
rème, quand on met ;scos$ = ar et qu'on substitue, pour la congruence 

J(cosS) = o [mod./j'j, 
la congruence équivalente 

(fi f -f f - l .-i)(tF f *f 1 - 1 -!)=<, [mod.^j; 

de sorte que, a étant un nombre réel quelconque, il faut que l'un ou l'autre 
des deux facteurs af-r^ — i, fl p i V-'_ I soit toujours divisible par p 1 , 
car, si les deux facteurs contenaient/?, on aurait a 2pi — i divisible par/?; 
c'est-à-dire, puisque ap l ~ a + (2 £=i) (p - i), a* - 1 serait divisible par 
p, et conséquemment a = ±i -+-*/>, auquel cas t pi ~ l = (±i)moà.p\ 
et les deux facteurs deviennent respectivement congrus à (± ,W±pi-< _ I? 
c'est-à-dire tous les deux congrus à zéro par rapport à ce module, et par 
conséquent tous les deux divisibles par p 1 et congrus a zéro. Avec l'ex- 
ception de ces valeurs de a, c'est toujours l'un des deux facteurs exclusi- 
vement qui s'évanouit pour une valeur donnée de a. 

» 2 Je démontre, à l'aide du même théorème de forme trigonomé- 
trique, mais en faisant i = i, que si un diviseur extérieur d'une fonction 
cyclotomique, disons <fo, est de la forme mk =fc e, h étant son indice, la 
congruence 

•!*= o [mod. m&dze] 

aura deux racines congrues l'une à l'autre, à moins que e = 1 . On prouve 
facilement que cette équivalence est impossible avec l'aide du petit principe 
additionnel que, si 4 est congru à zéro selon un module quelconque, ^ sera 
congru à zéro selon le même module. 

» Quant à la seconde classe des diviseurs, je démontre que, laissant à 
part les fonctions cyclotomiques linéaires se -f- 1 , ce, œ - 1 appartenant aux 
indices 3, 4, 6 et la fonction quadratique qui répond à l'indice 12, il n'y a 
au plus qu'un seul diviseur intérieur (un nombre premier); bien entendu, 
la première puissance seulement de ce nombre. J'ai déjà dit que, pour 
que/' soit un diviseur extérieur, il faut et il sufHt que p*=mk + 1, k étant 
l'indice et s= rfc r. Or, pour que p soit diviseur intérieur de la fonction 
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cyclotomique à l'indice k, je démontre qu'il faut et qu'il suffit que k soit 
de la forme 

m ' 

» En général, il n'y a au p/usqu'une seule manière démettre un indicée, 
donné sous la forme qui met en évidence un diviseur intérieur; mais, quand 
k= 1 2, on peut écrire m = i , ; = a, p — a, s = - 1 oubien m = i ,/'= i , p= 3, 
g= _ i; c'est pourquoi i|/ 12 possède les trois ;diviseurs intérieurs 2, 3, 6. 
En démontrant que la condition donnée plus haut pour que/j soit diviseur 
intérieur est nécessaire et que la première puissance seulement de p est un 
diviseur de la fonction, je me sers du même théorème trigonométrique 
qu'auparavant et en même temps de la seconde proposition sur les 
facteurs extérieurs. Pour démontrer que cette condition est suffisante, j'ai 
recours à un théorème purement algébrique, savoir, que si k = k t (mk, ± 1 y, 
mk t ± 1 étant un nombre premier p, le résultant des deux équations ty k = o, 

ty kl =o est égal à p*^, en me servant en même temps d'un second petit 
principe, qu' afin que deux congruences soient satisfaites simultanément par 
rapport au même module, le résultant algébrique de ces congruences 
transformées en équations doit être congru à zéro par rapport au module. 
» La fonction cyclotomique à l'indice 9, r» 3 — 3a? + 1 , m'a amené à faire 
cette recherche ; car j'avais grandement besoin de démontrer apodictique- 
ment (ce que j'avais établi par des épreuves numériques sans fin) que les 
diviseurs de cette fonction sont 3 et les nombres premiers de la forme 
i8n±i exclusivement. C'est à l'aide de ce théorème que je démontre 
qu'aucun nombre A de la forme 

pq, pY, p*ph 9«?ï; 9/rç» apV' 9PiPÎ> 9/mI> 

où chaque p désigne un nombre premier de la forme i8« — 5 et chaque q 
un nombre premier de la forme i8n + 7, ne peut être décomposé en une 
somme ou différence de deux cubes rationnels. En effet, je démontre 
facilement que, si cette décomposition était possible, l'équation 

x % - 3a;j 2 4-j 3 = 3Az 3 

serait résoluble en nombres entiers, ce qui est impossible, puisque* 3 — 3a; -H 1 
ne contient aucun p ou q. La même équation, en mettant A = 3, devrait 
avoir lieu aussi si 3 était décomposable en deux cubes rationnels; ainsi 
on voit (comme on sait déjà) que cette décomposition est impossible, 
puisque ce 3 — 3a; +1 ne contient pas le diviseur intérieur 9. » 
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S. M. don Pedro adresse, de Rio-Janeiro, une dépêche télégraphique 
annonçant la découverte d'une grande comète, dont on poursuit les obser- 
vations. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE. -Equations des petites oscillations d'un fil inextensible en 
mouvement dans l'espace. Note de M. H. Léaute, présentée par M. Rol- 
land. - 

(Commissaires : MM. Rolland, Phillips, Rèsai.) 

«Lès équations du mouvement d'une courbe funiculaire assujettie à 
rester plane ont été établies par M. Resal ('); je me propose de trouver ces 
équations dans le cas, très important pour les applications, où la corde, 
étant tout d'abord en mouvement permanent dans l'espace, est légère- 
ment écartée de sa position de repos apparent. 

» Soient 

p. la masse de l'unité de longueur de corde ; 

ce, y, z, pT les coordonnées rectangulaires d'un point de cette corde et la 

tension en ce point dans le mouvement permanent; 
s et t les deux variables indépendantes représentant la longueur d'arc et le 

temps; " 

X, Y, Z les composantes de la force extérieure sur l'unité de masse au 

point (a?, 7, z); 

x u r»Zn T,y X,, Y t , Z, les variations de x, y, z, T, X, Y, Z lorsqu'on 
écarte la corde de sa position de repos apparent. 
» D'après les équations générales du mouvement d'une corde, on a 



avec la condition 

qui exprime rinextensibilité de la corde. ; 



('J Resal, Comptes rendus, t. LX%V, p. 1010; Traité de Mécanique générale t 1 

p. 321. - : ' 
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n On a aussi 

(3) fel = T + T. + i[(T + T.)a^} 

» On déduit des équations (3) et (4), en tenant compte des équa- 
tions (i) et (2) et en supposant les quantités x t , y t , z,, T, assez petites 
pour pouvoir négliger les termes du second ordre par rapport à elles ou à 
leurs dérivées, 

(£=*.-<-ï(*£-<-*.Î> 



d-Zi y d l^dz, 

~dF~ £,l ^ r .dsV ds 



dx dx, dy dy, dz dz, 
ds ds cls ds ds ds 



(6) -r- "-T-" ■+- ~- -r 1 + — ~ = 0. 



» Si l'on désigne par V la vitesse commune à tous les points de la corde 
dans le mouvement permanent et si l'on pose 

s + Yt = a, 
T-V 2 =S, 

les équations précédentes deviennent 

dt- ' da \ da ' da J daat 

(7) l5=^4Kï^.f)-^. 



, . dx dx, dy dy, dz dz, 

\ / da da da da da da 

d Les quantités ar, , j, , z, peuvent être regardées comme les coordon- 
nées d'un point du fil par rapport à des axes animés d'un mouvement de 
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translation et dont l'origine M parcourt la courbe de repos apparent avec 
la vitesse constante V; remplaçons ces axes par d'autres dirigés à chaque 
instant suivant la tangente Ma, la binormale Mj3 et la normale princi- 
pale My à cette courbe de repos apparent. De plus, remarquons, pour 
simplifier les calculs, que la direction des premiers axes est quelconque et 
peut être changée sans que la forme des équations (7) et (8) soit modifiée; 
nous pourrons donc imaginer, pour un moment, que les anciens axes sont 
parallèles aux nouveaux à l'instant considéré et pour le point que l'on 
envisage. 

» Les équations (7) et (8) deviennent alors, en désignant par p et r les 
rayons de première et de seconde courbure de la courbe de repos appa- 
rent et par A„B,, C, les accroissements des composantes de la force accé- 
lératrice suivant Ma, M/3 et My, 

d'à _ a> dT, 

(9) JÂ? = B ' + S+ + B (^-;:)-*Vâ?' 

d'y ^ dtô Ida it\ ^ r da T, 



(10) 

avec les conditions 
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dy a S 
ars p r 

j) Telles sont les équations des petites oscillations d'une corde en mou- 
vement dans l'espace. Pour passer au cas du mouvement plan, il suffit de 
faire infini le rayon de seconde courbure r. 

» On obtient alors 

d'à . a dT, 

Ut- a de 

I . \ I d 'P T> , d /, d P\ tr dî P 

d 2 '/ n d . du T, 

<£z 7 

d*i a. 
au p 
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» Une remarque importante doit être faite ici. Si B, ne dépend que de |3 
et si A, et C, en sont indépendants, la seconde des équations (n) ne con- 
tient pas l'accroissement de tension I\ et elle est la seule qui renferme la 
variable /3. Or |3, qui est dirigé suivant la perpendiculaire au plan de la 
courbe, représente ce que l'on peut appeler Ypsciltation latérale. On voit 
donc que, dans ce cas, ces oscillations n'influent en rien sur la tension, et 
il est évident que la réciproque est vraie. 

» Ce théorème, qui est applicable aux transmissions télodynamiques, 
puisque A,, B, et C, sont alors nuls, nous montre que, dans ces trans- 
missions, les oscillations latérales du câble n'ont pas d'influence sur la 
régularité du mouvement, et que, réciproquement, les changements de 
tension produits par les inégalités de vitesse des poulies ne peuvent don- 
ner lieu directement à des oscillations latérales. » 

M. Tamin-Despalles prie l'Académie de renvoyer au concours des prix 
de Médecine et Chirurgie (fondation Montyon) son Ouvrage intitulé 
« Oxy thérapie et Azothérapie » . 

(Renvoi à la future Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance,!' «Album de Statistique graphique (I r0 Partie) » publié 
par M. Cheysson. 

(Renvoi à la Commission des prix de Statistique.) 

ANALYSE mathématique. ~ Sur les équations différentielles linéaires à coef- 
ficients doublement périodiques. Note de M. E. Picard, présentée par 
M. Hermite. 

« J'ai eu l'honneur de communiquer, il y a quelque temps déjà, à l'Aca- 
démie une proposition relative aux équations linéaires du second ordre à 
coefficients doublement périodiques. Une circonstance singulière pouvait 
dans certains cas se présenter, qui rendait le résultat moins net. Je me per- 
mets de revenir aujourd'hui sur ce théorème pour le présenter sous une 
forme plus complète. 

C.R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, «° 7.) 3o, 
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» Considérons l'équation différentielle 

/ \ ' d'y dy 

où p et q sont des fonctions doublement périodiques (aux périodes 2K et 
2/K') et dont nous supposerons l'intégrale générale uniforme; on admet 
d'ailleurs que l'équation n'a que des intégrales régulières. 

» Soity(.r) une intégrale quelconque de l'équation précédente; on aura 
évidemment 

/(x + 4K) =A/(ar) +Bf{x +aK), 

/(a?-+-4ïK') = A / y(j:).+ B , /(j|? + 2z% / ). 

les A et les B étant des constantes. On pourra donc trouver au moins une 
constante p telle que l'expression 

(p(x) ~<=J(X -+- 3K) + pjyX), 

se reproduise à un facteur constant près par le changement de x en x ■+■ 2R. 
On aura évidemment 

cp{x + 4fK') = A'a>(.r) + B'<p(^ + aï'K'). . 

» Par suite, on pourra trouver au moins une constante f/ telle que l'ex- 
pression 

ty(x)= f(,r-±- 2ili!) -h,uJcp(x) . 

se reproduise à un facteur constant près par le changement de x en x + 2 zK'; 
$(x) est donc une fonction doublement périodique de seconde espèce; elle 
est d'ailleurs une intégrale de l'équation, et nous arrivons alors à cette con- 
clusion, que l'équation (1) admet nécessairement comme intégrale une fonc- 
tion doublement périodique de seconde espèce. 

» ty(x) étant une intégrale de l'équation précédente, une seconde inté- 
grale sera 

» Etudions, la forme de cette fonction. L'intégrale générale de (1) étant 
supposée uniforme, e~ Spdx s&ca une fonction doublement périodique de se- 
conde espèce, et, par suite, la fonction 

Y ^y=w^f- Spdj; 
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sera une fonction de même nature. Or on a, sauf dans un cas particulier, 
que je laisse de côté pour le moment, 

F(x) = 2[Af{x-a) + ... + A a V«J(x - a)], 
en posant/^) = -L__eX* 

» Ici tous les premiers coefficients À seront nuls, puisque l'intégrale 
/F (x)dx est supposée uniforme; celle-ci, et par conséquent y, seront dès 
lors des fonctions doublement périodiques de seconde espèce, et, par suite, 
l'intégrale générale de l'équation (i)est la somme de deux fonctions de cette 
nature. 

» Si les multiplicateurs p. et /x de F(.r) peuvent être mis sous la forme 

~F(x) subit dans son développement un changement de forme analytique, 
et, comme l'a indiqué récemment M. Miltag-Leffler (Comptes rendus, séance 
du 26 janvier 1880), on doit poser 

F(*) = a J* + Z[Af{x -a) + A, D/(* -*)+... + A a T) a f(x - a)], 
oùf(x) = ,,, ' e lx ; on a d'ailleurs 

2(A+A,U... +A a X a )e-' Afl =o. 

» Ici tous les premiers coefficients À doivent être nuls pour la même rai- 
son que précédemment, et, en supposant d'abord 1 différent de zéro, on a 



/' 



F(x)dx = y e u + 2[A,/(a; — «)+...+ A a B*->f(x -~ a)]. 

» Mais on a alors 

2(A, + ... + A a X a - , )fi- XB =o ) 

et, par suite, f¥(x)dx, du moins pour une valeur convenable delà constante 
d'intégration, est encore une fonction de seconde espèce et la conclusion 
précédente subsiste. Le seul cas d'exception est celui où X = o, c'est-à-dire 
quand F (a;) est une fonction de première espèce; on a alors dans /F (a;) d'à; 
un terme en x, car 

» Les considérations précédentes montrent donc bien nettement, et dans 
tons les cas possibles, la forme des intégrales de l'équation ( 1 ). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries hypergéométriques de deux variables, 
et sur des équations différentielles linéaires aux dérivées partielles. ISTote de 
M. Appell, présentée par M. Bouquet. 

« I.Soit k un entier positif; je désigne le produit X (X + 1) . . . (X -+- k — f ) 
par (X, k) et je conviens que (X, o) = i . Je considère les quatre séries 

I F (a 8 8' y x r\ - Y («." t + ")"(M)(P , »"j r m vB 

F.Co 8 8' y V x r) - Y ^ ,m + *)(P>*0(PV') ,„• „ 

F,(«,«',/3,j3', 7 , a :, r ) = y ^^^-'W'^ .yn 
' ' ' ' ZJ (y,m + n)(i,m)(i,n) ' 

* l ' P ' 7 ' 7 ' ^' ■"" 2(7, «MtS »)t',™K^«) ? ' 



(0 



la sommation s'étendant aux valeurs entières de m et n de o à l'infini. Les 
quatre fonctions ainsi définies satisfont respectivement aux équations dif- 
férentielles suivantes, dans lesquelles les lettres />, q, r,s, t désignent les 

dérivéespartielles^,^, 32 * * z 



?jt Zy i)x 2 i)xï>jr ty' 

( (oc — x^)r-i 
Fi 



F 2 



F 8 



(,a? — .a?" )/■-+- j(i — x )s-h[y-(u-+-B-hï)x]p —Byq—uB z=o, 
( r -j i )t^-x{i-j)s-h[y-{a-h8'+i) r ]q-B'xp~ap'z = 0; 
{x — x*)r — xjs -h [y — («.+ j3 + i)a?]yy- — Bjq — aBz — o, 
. (X - f ) * — x ï s + ["/—-(« +-/3'-+* 1 )rj7 — 8'xp — a/3'z = o ; 
(# — ,r 2 jr-f- J^ + [7 — (a 4-/3 •+[)»]/?—« |3 z = o, 

tr - r 2 ) *'+ *■* ■+- [y - («'+ J 3 '-*- • )r] ? — a'jS'z = o ; 

l(x — x 2 )r—y 2 t—7.xrs-+-[y—(ac-i-8 + ï)x]p 
) —{a + B + i)jrq—u$z-=o, 

* ) {7~ T*) 1 ~ x 2 r-2xrs+[f— {K+8 + x)y]q 
\ — (<x-hB-hi)xp—<uBz = o. 

» II. Considérons, d'une manière générale, des équations simultanées de 
la forme 

(a) r = a i s-\- a 2 p -+- a 3 q + a A z, t = b,s -+- b 2 p + b 3 q -+- b h z, 
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les a et les b étant des fonctions de x et/. Supposons que la quantité 
i — a i b { ne soit pas nulle identiquement et que la condition d'intégrabi- 

lité— ^- = r-r-soit remplie identiquement, c'est-à-dire quels que soient 

IxcSf djô.c r -i ' 

œ, y, z, p, 17, s. Dans ces conditions, on peut démontrer la proposition sui- 
vante : 

» Soit x , y un système de valeurs des variables x et y tel que, pour des 
valeurs de ces variables voisines de x et j , les coefficients des équations (2) 
soient holomorphes, et que la quantité 1 — a, b, ne soit pas nulle pour 
x = x , y = y ; on pourra satisfaire aux équations (2) par une fonction 
de x et y holoniorphe dans le voisinage des valeurs x ,y , les valeurs de 
cette fonction et des trois dérivées p : q, s étant arbitraires pour x ■-- x Q , 

» Ce théorème se déduit facilement d'un théorème sur les équations aux 
différentielles totales démontré par M. Bouquet (Bulletin des Sciences mathé- 
matiques, t. III, p. 265). Il suffit, pour cela, de prendre pour inconnues 
auxiliaires p, q, s et de former le système d'équations aux différentielles 
totales auquel satisfont les fonctions z, p, q, s des variables x et y. Il ré- 
sulte du théorème précédent que l'on peut appliquer aux équations diffé- 
rentielles telles que (2) un certain nombre des propositions de M. Fuchs 
sur les équations différentielles ordinaires. On peut encore remarquer que 
ce théorème ne s'applique pas aux équations F t pour lesquelles la quantité 
1 — a K b K est nulle identiquement; mais il s'applique aux trois autres 
groupes d'équations. 

» III. On peut, à l'aide des séries (t), former des polynômes de deux 
variables possédant des propriétés analogues à celles des polynômes de 
Jacobi. Je vais indiquer ici la propriété fondamentale des polynômes déduits 
de la série F 2 . Ajoutons membre à membre les équations F 2 ; nous avons 

(3) I ^ -x*)r+{)'-y-)t- aarys 

\ +[7- (« + <?+ 0^]p ■+■ ii — ( a+ ^ + Oj]? — «&z = 0, 

en faisant j3 + j3' — è. Soient z une fonction quelconque satisfaisant à cette 
équation unique (3), et z t une fonction satisfaisant à l'équation 

A) I + [ 7 '-(a + â+i)j] <?1 --(«-X)(S + X)z ( =:o, 

obtenue en changeant, dans (3), a en a — X et §.en d -+- X. Multiplions 
l'équation (3) par z,, l'équation (4) par — z et ajoutons; nous obtenons 
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une équation que l'on peut écrire 

(5) '+|;[^ ï - , r r (i-^-jr) a+8 - Y - r (Q-P*-Qj-)] 

= 1(S— a -h \)xf- i x f "~ t ( ' ~ x —J ) a+5 ~ï-"' zz t , 

en posant P = pz, — zp i} Q— qz { — zq t . Supposons maintenant que les 
deux fonctions z et z t soient des polynômes et que l'on ait 

. 7 > °» "/> °> a + à — 7 — -/> o. 

Multiplions les deux membres de l'équation (5) par dxdy, et prenons l'in- 
tégrale double étendue à l'aire du triangle formé par les droites ayant pour 
équations x = o, y = o, x ■+- j — i = o. Les intégrales du premier 
membre sont nulles et, par suite, on a 



ff- 



x ï_1 y't'~' (r — x — ff +l ~"~' i 'zz { dxdj — o, 

à condition que 

(6) X(<? — a+.X)>o." 

On voit que cette condition (6) exprime que les polynômes z et z 4 sont de 
degrés différents, en remarquant que, si l'équation (3) est vérifiée par un 
polynôme de degré k, on a (a + k) [è -+- k) = o. 

» On peut exprimer à l'aide de la fonction F 2 les polynômes que 
M. Hermite a indiqués comme généralisation des polynômes de Legendre 
et des polynômes cos(rearccosj?) (voir Comptes rendus, t. LX) et qui ont 
été étudiés par Didon (t. V, VI, VII des Annales de L'Ecole Normale). Il est 
à remarquer aussi que l'équation bien connue à laquelle satisfait la fonc- 
tion Y„ se ramène à la forme (3) par la substitution sin0cosij> — \fx, 
sin5 sinç> = sjy. 

» J'aurai prochainement l'honneur de présenter à l'Académie un Mé- 
moire sur les théories précédentes, dont je n'ai [fait qu'indiquer les points 
principaux et que l'on peut généraliser en augmentant le nombre des va- 
riables ou l'ordre des équations différentielles. » 
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ANALTSE MATHÉMATIQDK. — Sur les équations différentielles linéaires à coeffi- 
cients doublement périodiques. Note de M. Mittag-Leffler, présentée par 
M. Hermite. 

« Dans deux Notes qui ont été communiquées à l'Académie ('), M. Picard 
a donné ce théorème remarquable : 

» Si 

1^ = P* ~d*=r + P- ~dx^ + • ■ ■ + P"? 

est une équation différentielle linéaire à coefficients doublement périodiques 
telle qu'il existe toujours une intégrale uniforme, alors l'équation admet en 
général pour intégrale la somme de n fonctions doublement périodiques de 
seconde espèce. 

» Il paraît pourtant que la méthode par laquelle M. Picard a obtenu 
cette forme de l'intégrale dans le cas général ne suffit pas pour donner la 
forme plus particulière dont l'intégrale est susceptible dans des cas spéciaux. 

» Je me propose dans cette Note de compléter le théorème de M. Picard 
de la manière suivante. Je montre que l'équation différentielle linéaire à 
coefficients doublement périodiques 

~d^ = P< 7i^) + P i d^=H + " ^P"? 

a toujours une intégrale y — ty(ae) telle que 

<b(x + aK) — p<ty{œ), ${x+- 2z'K') = v t|>(a?). 

Cette proposition étant établie, et en supposant que l'intégrale y ~- <|;( x) 
est connue et que les coefficients de l'équation différentielle proposée 
sont tels que les intégrales soient toujours des fonctions uniformes avec le 

seul point singulier essentiel x = -> on peut toujours et sans exception, 

par les méthodes connues, obtenir les n — i intégrales qui, réunies à ty(œ), 
forment un système fondamental . 

» So\tf(x) une intégrale quelconque. Alors/^a? H- 2R), f(x + 4&) 5 ••• 
sont aussi des intégrales, et l'on a, par conséquent, 

f(x + smK) = àJ(x) + kj{x + 2R) + ...+ k m f[x + 3(m - i ) K], 



(') Comptes rendus, séances des 31 juillet 1879 et 1 g janvier 1880. 
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on l'on peut toujours supposer A, différent de zéro et m^n. Je fais, 
d'après M. Picard, 

?{ x ) —f[ cc + 2 (' K ~ r ) K ] + f'if[ x "+" 2 ( m — a)K] + . . . + ^,„ , f(aa), 
et je choisis les constantes fx,, p. 2 , ..., f/,,„_, de telle manière, que les 
équations 

A , A m _i -f- p* ^ ^ As-f-p,,,^ ^ Ai 

soient satisfaites, ce qui est toujours possible. On a donc 

o(a; + 2R.) = f).'i(a;). 

Mais la fonction ®(cc) est une intégrale de l'équation différentielle proposée 
aussi bien que f{x), et l'on a, par conséquent, 

y(a; + 2ra'ai') = A' 1 ©(^)-f-A' 2 9(a7+2jK')+...+A' m 9[a?+2(/?z'--i)/K. / J, 
où, comme plus haut, A'^o et rn'<n. En écrivant 

<\i(x) = y[x -h 2(m'~- 1) /K.'] 4- v, o[x 4- 2(02'— 2) iSJ] + . . . 4- v,,/_, f (#), 
où les constantes v,, v 2 , . . ;, v„/_ ( sont telles qu'on a 

1' . ., A' m ._,H- v,- A' 2 + v m /_, A', 

A,,,' -r V, - = • • • = = — - — V, 

v l v /n'— 3 

on obtient 

tp(a? H- 2ï*R') = v ^(^), 
de même que 

<{<(# 4- 2R) = ft ty(x). » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la loi de réciprocité de Legendre étendue 
aux nombres non premiers; par M. A. Genocchi. (Extrait d'une Lettre 
adressée à M. Hermite.) 

« Dans un Mémoire Sur la théorie des 7-ésidus quadratiques présenté à 
l'Académie royale de Belgique (séance du 6 novembre i852), j'ai donné 
une démonstration élémentaire et très simple de la loi de réciprocité de 
Legendre. Elle se fondait sur un lemme connu de Gauss et sur le théo- 
rème d'Arithmétique suivant : 

» Soient m et n deux nombres impairs premiers entre eux. Faisons 

ni — 1 n — i mn — i 
p — 5 q = , r= ? 

u ~ nh — mk, v = nh -f- mk — /', 



-■>m' 



•mf—l 
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soit h un nombre entier inférieur à -■> et donnons à k successivement toutes les 

valeurs i, 2, . . ., q. Ayant divisé nh par », soit h' le reste positif : le nombre 
des valeurs positives de v sera égal à celui des valeurs positives de u si le reste h' 
est inférieur à \m et le surpassera d'une unité dans le cas contraire. 

» J'avais rencontré un théorème plus général en exposant sous diffé- 
rentes formes la démonstration si remarquable de la loi de réciprocité, 
publiée par M. Liouville en 1847, et j'ai ensuite démontré, d'une manière 
directe, cet énoncé particulier. 

ï> Or le leinme de Gauss a été généralisé comme il suit par M. Schering : 
» Soient A ef P deux nombres entiers et P premier à 2 A -, si l'on divise par P 

les produits 

P 1 

iA, 2A, 3A, ..., — — A, 

en prenant les restes les plus petits en valeur absolue, et qu'on appelle p. le 
nombre des restes négatifs, on aura 

suivant la notation de Legendre généralisée par Jacobi. 

» Au moyen de ce nouveau lemme, nous allons démontrer la loi de 
réciprocité étendue à deux nombres impairs, même composés, qui soient 

premiers entre eux. 

» Retenons, en effet, les dénominations de notre énoncé, et, de plus, soient 
/ le nombre total des valeurs positives de u, g le nombre total des valeurs 
positives de i>, en supposant que h aussi prenne successivement toutes les 
valeurs 1, 2, ...,p. Divisons les multiples nh par m et les multiples mk 
par n, prenons les restes les plus petits en valeur absolue, et nommons n, 
le nombre des restes négatifs pour les multiples nh, et m t le nombre des 
restes négatifs pour les multiples mk. On aura, d'après notre théorème, 

et de même, en posant u'=mk - nh, et nommant/' le nombre des valeurs 
positives de u', on aura 

et par suite 

2g -j -J =/#ï,-r-n,. 

Mais les valeurs positives de u' sont les négatives de u, en sorte que/H-/' 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 7.) 4 ° 
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est le nombre total des valeurs de u, savoir pq. On a dono 

m, -\-?i, = ng — pq, d'où (— j) m i +K i = (— i) w , 

et, comme le lemrne de M. Schering donne 

(-.>".=(?), (-.)"•=(£> 

on trouve la loi dont il s'agit : 



m \ i „ -. Jn—ln — l 



n \m 



;)=(-)- 



» M. Kummer, en 185g, et M. Kronecker, en 1875, ont remarqué que 
la loi de réciprocité pour les résidus quadratiques avait été découverte par 
Euler. Les premières tentatives pour la démontrer sont dues àLegendre; 
mais la première démonstration rigoureuse et complète a été donnée par 
Gauss qui, après avoir trouvé le théorème par une simple induction, en 
1795, a employé une année tout entière à chercher sa démonslration. 
Des démonstrations plus simples ont été trouvées depuis par Gauss et par 
d'autres, mais on ne saurait assurer qu'il pouvait être facile de découvrir 
ces démonstrations, car elles s'appuient sur le lemme de Gauss dont nous 
avons fait mention, et ce lemme a été démontré par Gauss dans l'hiver 
1 806-1 807, comme nous l'apprend sa Lettre à Sophie Germain, publiée 
par M. le prince Boneompagni; d'ailleurs, on ne sait si les autres auteurs 
auraient pu par eux-mêmes parvenir à ce lemme ou s'en dispenser. Dans 
une Lettre à Olbers, de septembre i8o5, Gauss s'entretient d'une autre 
proposition qu'il connaissait depuis quatre années sur une simple induc- 
tion, mais dont la démonstration l'a tourmenté pendant un si long espace 
de temps, que pas une semaine ne s'écoulait sans qu'il s'en occupât. 
Après quatre années d'efforts, il parvint à une démonstration, et toutefois 
cette proposition découle d'une manière fort simple de formules connues 
sur les séries trigonométriques, comme je l'ai montré dans mon Mémoire 
ci-dessus rappelé. Ainsi, rien n'est plus certain qu'un fait plusieurs fois 
affirmé par Euler et par Gauss, savoir que, surtout dans la théorie des 
nombres, l'induction amène la découverte de vérités dont la démonstra- 
tion est très difficile et pour longtemps élude tous les efforts, et que les 
méthodes les plus simples sont ordinairement les dernières à se présenter. 
Euler a même publié sur ce sujet un Mémoire étendu dont le titre est : 
Spécimen de usu observationum in Mathesi pura. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'impossibilité de la relation algébrique 
X" 4- Y" -4- Z" = o; par M, A. Korkine. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 

« Dans le numéro du 29 décembre 1879 des Comptes rendus, M. R. 
Liouville a donné une démonstration de l'impossibilité de satisfaire à 
l'équation 

(1) X B 4-Y"+Z" = o 

par des polynômes X, Y, Z, que je modifie en la présentant comme il 
suit. 

» Lorsqu'il est possible de satisfaire à l'équation (1), au moyen de trois 
fonctions entières de t dont aucune ne se réduit à zéro, on peut toujours 
supposer que ces fonctions, prises deux à deux, n'ont pas de facteurs com- 
muns. Soit Z celui des trois polynômes dont le degré m n'est pas inférieur 
à ceux des deux autres. On voit alors facilement que le degré de l'un au 
moins des polynômes X et Y est aussi égal à m. 

» Soit Y ce polynôme de degré m, X sera de degré m — X, X étant un 
entier positif ou nul. 

» En différentiant, par rapport à if, l'équation 



X/ ' \X/ + I= °> 



on obtient 

Y«-i (XY' - YX') = Z'" 1 (ZX' - XZ').° 

» Il résulte de cette équation, Y et Z n'ayant pas de facteurs communs, 
que les expressions 



XY'— YX' zx'— xz' 



-5 



sont égales à une fonction entière ou au moins à une constante différente 
de zéro. 

» Or, comme les degrés des numérateurs ne surpassent pas 2 m — X — 1 , 
ceux des dénominateurs étant m{n — 1), il suit que la différence 

1 m — X — 1 — m{n — 1) 

est nulle ou positive, c'est-à-dire qu'on a 

772(3 — n) = X 4- 1, 
et par conséquent n < 3, 
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» Il se trouve ainsi démontré que le cas connu de résolubilité, celui 
où n = 2, est unique, si l'on fait abstraction du cas de n = i, où la solu- 
tion est évidente. » 



analyse mathématique. — Sur l'approximation des fonctions circulaires au 
moyen de fonctions algébriques. Note de M. Lasuerhe, présentée par 
M. Hermite. 

« 1 . Les équations dont toutes les racines sont réelles constituent à bien 
des égards, dans l'ensemble des équations algébriques, une classe particu- 
lièrement importante, et les problèmes qui s'y rattachent sont souvent 
susceptibles de solutions simples auxquelles échappent les cas plus gé- 
néraux. 

» Je rappellerai, par exemple, comment le théorème de Fourier suffît, 
dans ce cas, pour déterminer le nombre des racines comprises entre deux 
nombres donnés. Des faits analogues se présentent dans la recherche de 
la valeur approchée des racines, el je mentionnerai notamment la propo- 
sition suivante : 

» En désignant par j \x) — o une équation dont toutes les racines sont réelles 
et par a une quantité arbitraire, les deux valeurs de œ déterminées par l'é- 
quation 

i _ -/'(«) ±Mi-i)'/"(«]-»(«-Q /[*)/"(*) 

x — y. "/(«) 

sont respectivement comprises entre oc et les deux racines de l'équation proposée 
qui avoisinent oc. 

» La quantité qui 6gure ici sous le radical est, à un facteur numérique 
près, le hessien du polynôme /( x) et a, comme on le sait, une valeur 
toujours positive. 

» De là résulte, pour les racines des équations qui jouissent de la pro- 
priété indiquée, une méthode d'approximation spéciale qui permet, avec 
toute sûreté et sans discussion préalable, d'approcher indéfiniment de la 
racine immédiatement supérieure ou immédiatement inférieure à un 
nombre donné. L'approximation est notamment plus grande que celle 
fournie par la méthode de Newton, surtout quand les racines sont res* 
serrées dans un intervalle assez étroit. 

» 2. Parmi les équations qui ont toutes leurs racines réelles, il convient 
même de distinguer celles dont le premier membre est un polynôme satis- 
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faisant à une équation linéaire du second ordre, et, pour le montrer par un 
exemple, je considérerai ceux qui ont été étudiés par M. Hermite dans sa 
Note Sur un nouveau développement en série des fonctions (Comptes rendus, 

8 février i864)> 

» Soient a et |3 deux racines consécutives de l'équation U„ = o; elles 
comprennent une racine X de l'équation U„^ f = o, et le polynôme U„ H 
satisfait à l'équation 

(i) U'; +1 -^U' n+1 4-(«+i)U„,, = o. 

» De la proposition que j'ai énoncée plus haut on déduit aisément, si 
l'on remarque que U„ est égal à un facteur près à U'„ +1 , 

On a d'ailleurs, en vertu de l'équation (i), 

U" B+ ,(«)_2klAl)_ T ■ 



il en résulte 
et par suite 



U„ + ,(«) U„ +1 (p) /■/ + >' 

« + -^<X et |3-4=>X, 



» On peut ainsi, sans former l'équation aux carrés des différences et en 
s'appuyant seulement sur l'équation différentielle à laquelle satisfait D„ +n 
trouver une limite supérieure de. la différence entre deux racines consécu- 
tives de l'équation U„ = o. 

» 3. Comme deuxième application, je considérerai l'équation 

, , o/ \ nln — i) n(n-\-l), v, 

J(x) = i - coscc ~ rc 2 (i - a?) + \^ ' \ 3 ' (i - ocf - ... , 

dont la plus grande racine est cos-- Cette quantité étant voisine de l'unité, 
je partirai de la valeur initiale 4- i; on trouve aisément 

/(,) = • -cos«, f'(i) = n\ /"(,) = îîi^plJ, 
d'où la valeur approchée suivante : 

a I — COS« 

( 2 ) COS - = I 



« + («-') l/»»- ^^ (l - COS«) 



( 3o6 ) 

» Cette formule donne une solution d'un problème intéressant de Géo- 
métrie élémentaire ; Partager approximativement, avec la règle et le compas, 
un arc donné en n parties égales. 

» On voit, en effet, que le second membre ne renferme qu'un radical 
carré et d'autre quantité transcendante que cos a. 

» Je ferai, en particulier, «=^ dans la relation précédente; on en 
déduit 



cos ~ — I 
an 



[*-l)\/-. 



2 „ + f„__,) t /2«{5«-l) 



et j'observe que cette formule approximative, établie pour des valeurs en- 
tières de n, peut être évidemment encore employée (sauf vérification) pour 
des valeurs quelconques de n supérieures à l'unité; en y faisant par 
exemple, n == f , on obtient pour cos 5o° = sin/jo la valeur rationnelle -f^, 
ou, en décimales, 0,642857...» La véritable valeur étant 0,642788..., 
l'erreur commise est plus petite que o, 00007. 

» Le calcul précédent détermine approximativement le côté de l'ennéa- 
gone régulier étoile; on voit qu'il est sensiblement égal aux f du rayon. 
En prenant cette valeur dans un cercle ayant un rayon de i m l'erreur 
commise sur la longueur du côté est plus petite que | de millimètre. 

» 4. Je ferai encore, dans la formule (2), a = -, d'où 



cos — = r — 

%n 



«4-( 



x A ln[%n- 



et, en posant x = -, 

(3) cos— = i_ 



•+(■— V 1 ? 



» Cetteformule n'est justifiée que pour x = -et n étant un entier au moins 
égal à 2; mais, si l'on remarque qu'elle donne des résultats exacts pour 
x=i eta?==|, on en conclut qu'elle doit donner une assez grande ap- 
proximation pour toutes les valeurs de x comprises entre o et -+- 1. 

» Pour donner une idée de l'approximation qu'elle comporte, je transcris 
ci-après une Table donnant, pour un certain nombre de valeurs de l'angle 
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—> la valeur des cosinus calculés au moyen de la formule (3) et leur véri- 
table valeur; quand ces quantités sont exprimées en décimales, les quatre 
premières décimales sont exactes. 



Valeur du cosinus Valeur exacte 
calculée du 

Angles, par la formule (3). cosinus. 



o. 

9- 
18. 

4- 
3o. 
4o. 

45. 



0,9877 


0,9877 


0,g5l2 


o,g5n 


0,9137 


o,gi35 


0,8662 


0,8660 


0,7661 


, 7660 


I 


1 



y/ï 





Va 


eur du cosinus 


Valeur exacte 






calculée 


du 


Augles. 


par 


la formule (3). 


cosinus. 




5o . . . . 




0,6428 


, 6428 


54.... 




0,5878 


o,58n8 


60. . . . 






JL 
T 


70.... 




0,3422 


0,3420 


7 5.... 




, 25g 1 


o,2588 


80.... 




o,i 7 3 9 


0, 1736 


85.... 




0,0874 


0,0872 


90.... 











PHYSIQUE. — Sur de nouvelles franges d'interférence. Note de M, Gouy, 

présentée par M. Desains. 

« Les phénomènes d'interférence que l'on étudie d'ordinaire sont pro- 
duits par le concours de deux ondes lumineuses. Mais cette condition 
n'est pas nécessaire, et la théorie indique la possibilité de produire des 
franges d'interférence au moyen d'une seule onde, pourvu que la forme 
de cette onde soit telle que, d'un point extérieur, on puisse lui mener 
deux ou plusieurs normales distinctes. On en connaît déjà un exemple : 
ce sont les arcs surnuméraires qui accompagnent parfois l'arc-en-ciel, et 
dont la théorie a été donnée par M. Airy ('). C'est aussi à cette classe 
qu'appartiennent les franges que je vais décrire. 

» L'expérience est ainsi disposée : un collimateur et une lunette sont 
placés dans le prolongement l'un de l'autre; leur axe commun est horizon- 
tal. Entre l'objectif du collimateur et celui de la lunette, on place une 
auge de verre à faces planes, parallèles et verticales. L'auge est d'abord à 
demi pleine d'eau; au moyen d'un entonnoir capillaire, on amène à sa 
partie inférieure une solution saline, et on laisse la diffusion s'opérer pen- 
dant quelques minutes. 

» Supposons maintenant la lunette ajustée pour l'infini, la fente du 



(') Transactions ofthe Society of Cambridge, 
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collimateur placée horizontalement, et éclairée avec de la lumière homo- 
gène. Nous verrons dans le champ de la lunette un rectangle lumineux, 
formé de belles franges horizontales, alternativement brillantes et obscures, 
La frange inférieure est la plus large et la plus brillante; elle se raccorde 
avec le fond obscur qui est au-dessous d'elle par une dégradation insen- 
sible. A partir de cette frange et en remontant, on trouve une série de 
franges dont l'intervalle diminue suivant une loi régulière. Avec une fente 
étroite et un bon éclairage, le rectangle lumineux se résout ainsi tout 
entier en franges très fines, mais parfaitement nettes; on peut en distin- 
guer plusieurs centaines, Ce rectangle est limité, à sa partie supérieure, 
par l'image de la fente, qui peut d'ailleurs disparaître si la diffusion est un 

peu avancée ('). - 

» En arrêtant une partie de l'onde incidente au moyen d'un écran dont 

le bord horizontal se trouve à une hauteur convenable, on fait disparaître 
les franges, qui sont remplacées par un éclairement continu. 

» On peut se rendre compte de la manière suivante de l'ensemble du 
phénomène. Grâce à la diffusion, l'auge est pleine d'un liquide dont 
l'indice n, constant sur un même plan horizontal, varie coniinûment avec 
la hauteur h; de plus, la dérivée ■£ passe par un maximum, en valeur ab- 
solue, pour une certaine hauteur. L'onde plane sortie du collimateur n'est 
plus plane après avoir traversé l'auge, mais forme une nappe cylindrique à 
génératrices horizontales, dont la directrice présente un point d'inflexion 
vers la hauteur où % devient maximum; par suite, les normales à l'onde 

ah . 

parallèles à une direction donnée ont leurs pieds sur deux droites horizon- 
tales situées, l'une au-dessous, l'autre au-dessus du point d'inflexion. L'ac- 
tion de l'onde sur un point très éloigné, dans la direction donnée, se 
réduit, d'après un théorème connu, aux actions de deux bandes étroites 
comprenant les horizontales que l'on vient de définir. Chacune de ces 
bandes envoie un mouvement lumineux au point considéré, et, comme 
elles sont inégalement distantes de ce point, ces deux mouvements y 
arriveront dans des temps inégaux, et pourront interférer. 

( ' ) On peut observer ces franges dans des conditions différentes, en inclinant la fente du 
collimateur; elles sont parallèles à la fente et conservent leurs caractères généraux. Ces 
franges obliques sont d'une netteté parfaite, mais exigent une mise au point rigoureuse, 
tandis que, avec la fente horizontale, les franges sont toujours aussi distinctes quel que soit 
le tirage de la lunette. Lorsqu'on allonge beaucoup celle-ci, on voit apparaître, au haut du 
champ, un second système de franges analogue au premier, mais disposé en sens inverse. 
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» J'ajouterai que ces franges peuvent recevoir une application utile : 
par suite des progrès de la diffusion, elles se déplacent assez rapidement, 
et offrent ainsi, pour l'étude de la diffusion elle-même, une méthode 
très sensible, que je me propose de soumettre à quelques essais. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la densité de quelques gaz à une haute température. 
Note de M. J.-M. Cbafts, présentée par M. Friedel. 

« Dans une Note présentée dans la séance du 26 janvier, j'ai décrit une 
modification du procédé de M. V. Meyer pour la détermination de la den- 
sité des vapeurs, qui m'a permis d'opérer avec des gaz permanents, ce qui 
n'est pas possible avec la méthode originale. Avant de faire des expériences 
avec le chlore, j'avais essayé d'observer les densités relatives d'autres gaz, 
afin de contrôler le procédé, Je demande à l'Académie la permission de 
lui communiquer ces résultats, qui font voir dans quelles limites la méthode 
est applicable. 

» Un avantage précieux de l'admirable méthode de M. Meyer consiste 
dans la facilité avec laquelle on peut reconnaître quand l'expérience se 
passe d'une manière irrégulière. En observant le dégagement du gaz qui 
se rend dans l'éprouvette graduée, on apprend vite à estimer si la substance 
dont on cherche la densité de vapeur n'a pas été chauffée suffisamment, 
ou bien si elle a subi une décomposition par suite d'une trop grande éléva- 
tion de température. Ce dernier cas se présente d'une manière frappante 
avec l'ammoniaque, quand on la chauffe fortement. Si l'on transvase io cc de 
ce gaz dans un cylindre rempli d'azote pur et chauffé à i3oo°, au premier 
moment io 00 ^ d'azote sont déplacés, mais le volume du gaz qui sort du 
cylindre augmente rapidement pour devenir égal à n cc , 5, après sept ou 
huit minutes. Si l'on renverse l'expérience et qu'on déplace l'ammoniaque 
par l'azote, il reste assez du premier gaz dans le cylindre chauffé pour 
donner lieu au même phénomène de décomposition avec augmentation de 
volume. Du reste, en faisant passer un courant rapide d'ammoniaque à 
travers le cylindre en porcelaine fortement chauffé, on observe la décom- 
position bien connue de ce gaz en azote et hydrogène. 

» On voit que dans ce cas on obtient d'abord une densité presque nor- 
male, avant que les résultats soient faussés par la décomposition, qui 
demande un certain temps pour s'accomplir; ainsi on peut quelquefois 
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saisir un chiffre, qui représente probablement la vraie densité, avant qu'une 
réaction secondaire ait eu lieu. 

» En opérant avec des gaz qui ne donnent lieu à aucune réaction ano- 
male, on est frappé de la rapidité avec laquelle le volume total que l'on 
veut mesurer devient fixe; par exemple, en déplaçant l'air à i35o° par l'air 
froid ^ on peut opérer le transvasement et faire la lecture dans une minute, 
et, après ce court délai, le volume que l'on veut mesurer reste constant. 
Il y a sans doute un échange partiel de chaleur entre le gaz qui entre 
et celui qui sort, mais les changements de température qui se font par 
contact avec les parois du vase et surtout pendant le passage à travers les 
tubes capillaires doivent contribuer plus puissamment encore à amener le 
gaz à une température stationnaire; en effet, il suffit que 23s r de verre 
perdent un degré de chaleur pour élever de i3oo a la température de io cc 
d'un gaz quelconque. 

» J'ai essayé d'appliquer cette méthode à déterminer la tension de disso- 
ciation d'un gaz qui se forme avec condensation de ses éléments consti- 
tuants; mais la plus haute température du fourneau Perrotne permet pas 
d'apprécier ce phénomène dans le cas que j'ai choisi, l'acide carbonique. 
Dans une série d'expériences, io cc de ce gaz ont déplacé ro cc , o3, io cc ,or, 
io cc , io cc ,o3, 9 CC , 95 et io cc ,o9 d'azote. Quand le cylindre en porcelaine 
est rempli d'acide carbonique, io cc d'azote déplacent 9 CC ,95, 9 cc ,9i, 9° ,98 
et 9 cc ,93. 

» Il est évident que ce qu'on détermine dans ces expériences n'est autre 
chose que le coefficient relatif de dilatation des deux gaz sur lesquels on 
opère à une température fixe et connue approximativement, et lés résul- 
tats avec l'acide carbonique correspondent avec le coefficient 0,003675 
entre zéro et i35o°,~au lieu de 0,00371 qu'on trouve entre zéro et 100 . 
(On prend le coefficient de l'azote à 0,00367.) 

» L'hydrogène, qui se distingue tellement des autres gaz par ses pro- 
priétés physiques, a été comparé avec l'azote vers i35o°, et les résultats 
semblent indiquer un coefficient de dilatation, plus fort pour ce dernier ; 
mais ils sont compliqués par le phénomène de diffusion de l'hydrogène à 
travers les parois fortement chauffées du cylindre en porcelaine, de sorte 
qu'on ne peut pas obtenir des données précises. 

» Cette question de l'imperméabilité de la porcelaiue a attiré, dès le 
début, mon altention, et j'ai essayé à plusieurs reprises les vases qui ser- 
vaient aux expériences, et toujours avec le même résultat ; la porcelaine 
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de Bayeux fortement chauffée s'est trouvée poreuse pour l'hydrogène et aussi 
pour les vapeurs d'eau, mais non pas pour les autres gaz. Je me hâte de dire 
que je n'ai eu à ma disposition que six cylindres (fabrication de M. Gosse), 
et que tous ont eu leur émail fortement attaqué par les chauffages à flamme 
nue avec le gaz d'éclairage. Ces conditions sont peu semblables à celles 
réalisées dans les recherches classiques, de M. Sainte-Claire Deville, qui 
chauffait ses ballons dans un moufle avec un combustible qui ne produisait 
pas d'eau par sa combustion. 

» La quantité d'eau qui pénètre dans les cylindres est très petite, 
0^,001 à o^ooa par heure, et l'on peut facilement remplir les vases d'un 
gaz sec au moment de commencer une expérience, ce qui permet de faire 
disparaître cette cause d'erreur. 

» La densité de l'acide chlorhydrique présente un intérêt particulier, en 
raison d'une des hypothèses (')que MM. Meyer ont proposées comme 
explication possible de la densité qu'ils attribuent au chlore. 

» Le chlore serait composé d'un élément qui n'a pas été isolé, le mu- 
rium, combiné avec l'oxygène. A une température au-dessus de 1200 , 
2 (M 2 2 )deviendrait 1 ( M 2 0)-|-0 2 . L'acide chlorhydrique pourrait avoir une 
densité anomale, si Ton admet cette hypothèse et que l'on suppose l'hy- 
drogène combiné avec le murium ou avec l'oxygène devenu libre à la 
température où la dissociation a lieu. On a trouvé dans les expériences 
suivantes une densité normale pour l'acide chlorhydrique à la plus haute 
température du fourneau. 

» io cc de ce gaz déplacent io co ,o3; 9 C0 ,g3; 9 cc ,o,3; 9^,97 d'azote; io co 
d'azote déplacent g cc ,73; 9 e0 , 61 ; 9 e0 , 68; 9 e0 , 63; 9^73 d'acide chlorhy- 
drique. En employant l'air au lieu d'azote, on obtient o co ,2 ou o cc ,3 de 



(') Dans une séance de la Société chimique de Zurich du 21 juillet 1879, M. V. Meyer 
a parlé de ses vues théoriques, mais il s'est gardé de les poser comme définitives, et il ne les 
a publiées qu'en partie dans le Bulletin de la Société chimique de Berlin. M.Watson Smith a 
jugé à propos de les communiquer à un journal anglais ( Chemical News, t. XXXIX, p. 4g). 
On trouve dans ce compte rendu le développement de l'hypothèse sur le murium et le récit 
d'un fait, que M. Meyer apporte en confirmation de ses vues. Il a obtenu de l'oxygène en 
chauffant fortement le chlore et il croit que ce résultat peut être dû à une dissociation du 
chlore. Quoiqu'il admette que ses vases sont imperméables et qu'ils ne sont pas attaqués 
par le chlore, il n'a pas trouvé les autres produits de la dissociation. Je ne voudrais pas 
intervenir dans l'étude de cette question difficile, et je me borne à signaler le passage des 
vapeurs d'eau à travers les parois du cylindre en porcelaine comme source possible d'oxy- 
gène, suivant la réaction partielle H 2 -+- Cl 2 == 2 H CI -H 0. 
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moins, probablement parce que l'oxygène réagit sur l'acide chlorhydrique. 
» Les gaz dans ces expériences ont été mesurés sur le mercure sec, mais 
on a observé une diminution de volume qui peut s'élever à i oc ou 2 e0 dans 
une heure. Cette perte n'influe pas notablement sur les résultats, mais elle 
rend hasardeuses des conclusions tirées des petites différences de densité 
qu'on a observées. » 



THERMOCHIMIE. — Action de l'eau sur le fluorure de silicium et sur lejluorure 
de bore; dissolution du cyanogène dans l'eau. Note de M. H. Hammerl, 
présentée par M. Berthelot. 

« I. Fluorure de silicium. — J'ai déterminé la chaleur dégagée par la 
réaction du fluorure de silicium sur l'eau, réaction par laquelle le fluorure 
de silicium est décomposé en silice et en acide hydrofluosilieique dissous. 

» La méthode employée est celle de M. Berthelot [Essai de Mécanique 
chimique fondée sur la Thermochimie, 1. 1, p. 234) 5 j' a i fait passer le gaz 
dans un cylindre de verre mince, placé dans le calorimètre et rempli aux 
trois quarts d'eau distillée. 

» La chaleur dégagée par la réaction d'un équivalent (SiF 4 == 104 e11 ) sur 
un excès d'eau a été trouvée : 

Cal 
I +21,76 

II +22,6l 

m.. , — + 22,48 

IV + 22 ,4g 

= Moyenne 22,34 

» L'eau a absorbé dans ces expériences onze ou douze fois son volume 
de fluorure de silicium. 

» II. Fluorure de bore. — La décomposition par l'eau du fluorure de 
bore en acide borique et en acide hydrofluoborique m'a fourni, dans 
quatre expériences, les nombres suivants (pour i é< *BF 8 = 68 gr ) : 

Cal 
I +24,52 

II + 24,26 

III + 24,8l 

iv + 24, 4 7 

Moyenne.. 24, 5i 
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» Le volume du gaz absorbé était, pour i cc d'eau, dans deux expériences 
65 cc et dans les autres 33 cc . 

» Cyanogène. — Pour mesurer la chaleur dégagée par la dissolution de 
cyanogène dans l'eau, j'ai fait arriver le gaz dans une fiole de verre mince 
contenant environ 5oo co à 6oo co d'eau ; c'est la méthode de M. Berthelot 
[Essai de Mécanique chimique fondée sur la Thermochimie, t. I, p. 219). Le 
cyanogène était évalué parla pesée de la fiole. J'ai trouvé pour la chaleur de 
dissolution (rapportée à C 2 Az = 26^) de ce gaz dans l'eau les nombres 

Cal 
I +3,62 

II -+- 3,26 

III + 3,32 

Moyenne 3,4 

ou 4- 6,8 pour le volume moléculaire 22 ll( ,3. 

» Ces nombres, quoique assez concordants, sont sujets à quelque réserve, 
à cause de la faible quantité de gaz dissous (i& en moyenne) et de la len- 
teur relative de la dissolution. 

» Observons cependant que leur ordre de grandeur est comparable à 
celui de la chaleur de dissolution des gaz qui ne forment pas avec l'eau de 
composé stables, tels que le brome (4- 8, 3) et le chlore ( 4- 3,o), entre 
lesquels le cyanogène est compris; l'acide sulfhydrique (4-4,7)» racide 
carbonique (4-5,6), l'acide cyanhydrique (4- 6,1), etc., ces gaz étant 
tous rapportés à un même volume moléculaire. 

» Tous ces nombres sont analogues aux chaleurs de liquéfaction, sans 
cependant leur être identiques, mais ils sont fort surpassés par les chaleurs 
de dissolution des gaz qui forment avec l'eau des combinaisons chi- 
miques stables : c'est ce que confirment mes expériences sur les fluorures 
de bore et de silicium ( ' ). » 

minéralogie. - Reproduction de l'amphigène. NotedeM.P.HABTEFEUiixE, 

présentée par M. Daubrée. 

« On sait que la méthode imaginée par MM. Fouqué et Michel Lévy 
pour la préparation des feldspaths permet d'obtenir l'amphigène; celle que 
j'ai donnée pour effectuer les reproductions de l'orthose, de l'albite et de 

(•) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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l'oligoelase se prête également à la cristallisation de ce silico-aluminate 
naturel. Le vanadate de potasse, qui peut, ainsi que je l'ai déjà indiqué, 
remplacer les tungstates et les phosphates alcalins dans la préparation des 
feldspaths, fournit en effet des cristaux qui ont la forme et la composition 
de l'amphigène toutes les fois que le mélange de silice et d'alumine traité 
par le vanadate contient une forte proportion d'alumine. 

» L'étude cristallographique de la forme de ce silicate a été faite sur des 
cristaux obtenus en maintenant au rouge, dans un creuset de platine, de 
l'alumïnate et du vanadate de potasse avec des fragments cohérents de 
silice fortement calcinée. Les réactions qui déterminent la cristallisation 
commencent dès que les fragments de silice sont attaqués. Les premiers 
cristaux formés sont très petits; ils grossissent en empruntant leurs élé- 
ments à la silice, cédée lentement par les fragments, et à l'aluminate, tou- 
jours en excès dans le sel fondu. L'action du vanadate peut être prolongée 
avec avantage, même après la disparition de la silice, car les petits cristaux 
finissent par disparaître à leur tour. Dans les meilleures conditions de tem- 
pérature, c'est-à-dire entre 8oo° et 900 , les cristaux atteignent, après 
vingt-cinq jours de chauffe, des dimensions linéaires qui les rendent par- 
faitement déterminables. Accoles les uns aux autres, ils forment des druses 
très ramifiées, qui tapissent les parois du creuset. Quelques cristaux sont 
aussi régulièrement développés que les cristaux naturels. Cependant, on 
rencontre plus souvent que dans les leucitophyres des cristaux allongés 
suivant l'un des axes de symétrie quaternaire du pseudo-icositétraèdre a 2 . 
Ces cristaux mesurables portent des traces indélébiles de leur mode de for- 
mation, car on aperçoit des inclusions de vanadate de potasse dans un 
grand nombre des plus parfaits et des plus limpides. Ils sont hyalins ou 
légèrement opalins, quelquefois blonds. Les faces réfléchissent bien la 
lumière, malgré les stries fines qu'on y découvre presque toujours par un 
examen à la loupe. Quelques faces présentent des stries comparables à 
celles qu'on observe sur les cristaux maclés des feldspaths tricliniques. 

» Les angles dièdres des huit angles trièdres de ces cristaux à vingt- 
quatre faces ne diffèrent pas les uns des autres de plus de 20' : la moyenne 
des mesures goniométriques s'écarte très peu de r46°27', angle mesuré sur 
l'arête F de l'icositétraèdre a 3 . Les angles dièdres des angles solides à quatre 
faces ne sont pas aussi constants, car on a trouvé les valeurs extrêmes sui- 
vantes : i3i°27' et 137 . La mesure des angles dièdres des cristaux dam- 
phigène obtenus par dissolution apparente montre donc que les seuls angles 
solides qu'on puisse regarder comme fixes et constants sur un cristal donné 
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sont les angles trièdres. Quant aux différences constatées entre les trois 
angles dièdres d'un de ces angles solides, elles sont de l'ordre des erreurs 
d'observation ; elles peuvent servir, cependant, à établir que ces polyèdres 
à vingt-quatre faces sont entièrement comparables à ceux observés par 
vom Rath sur les cristaux provenant de la Somma. L'examen optique con- 
firme cette déduction et permet de comparer la structure des cristaux ob- 
tenus par le vanadate avec celle des cristaux d'amphigène de Frascati dé- 
crits par M. Mallard. 

» Les cristaux taillés en lames à faces parallèles se colorent lorsqu'on 
les examine entre les niçois croisés : le mode de préparation des cristaux 
ne permettant pas de supposer qu'ils renferment des lames minces d'un 
minéral biaxe, l'amphigène artificiel est biréfringent et, par suite, les cris- 
taux n'appartiennent pas au système cubique. Leur forme primitive est très 
voisine du cube et l'ellipsoïde d'élasticité optique diffère peu de la sphère, 
car les lames d'amphigène artificiel prennent dans la lumière polarisée pa- 
rallèle la teinte bleu pâle propre aux substances dont les indices sont 
presque égaux. 

» Les coupes minces pratiquées dans les cristaux permettent, en outre, 
d'étudier leur structure. L'examen, dans la lumière polarisée parallèle, 
montre que l'extinction ne se produit pas toujours simultanément pour 
tous les points de la section d'un cristal, et que les plages amenées dans 
l'azimut d'extinction présentent des lignes ou des bandes claires, tandis que 
les plages orientées différemment montrent des bandes obscures. Quelque- 
fois le nombre de ces bandes est si considérable que la plage elle-même 
est formée par des bandes très étroites, alternativement claires et foncées. 
Les bandes de deux plages contiguës sont souvent rectangulaires entre 
elles. 

» Les extinctions se font quelquefois symétriquement par rapport au plan 
de jonction des bandes. C'est ce que l'on constate ordinairement sur les 
sections qui présentent des lamelles hémitropes dans deux directions rec- 
tangulaires, car alors l'extinction se produit suivant la bissectrice des deux 
séries de bandes. Ces observations suffisent pour montrer que la structure 
des cristaux d'amphigène artificiel est aussi compliquée que celle des cris- 
taux de Frascati et qu'ils se composent comme ceux-ci de plusieurs sys- 
tèmes de macles répétées. 

» Les cristaux destinés à l'analyse de ce silicate ont été préparés avec 
un mélange très intime de silice et d'alumine pulvérulentes Ils étaient 
très petits, mais très nets, exempts d'inclusions étrangères et, par consé- 
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quent, très propres à faire connaître la composition de ce silico-aluminate 
dépotasse. Les rapports entre les proportions d'oxygène de la potasse, de 
l'alumine et de la silice sont très voisins de i : 3 : 8. Par la composition, 
comme par la forme, ces cristaux appartiennent donc bien à l'espèce am- 
phigène. 

» L'acide qui attaque le mieux les cristaux est l'acide suïfurique, autre 
trait commun avec ceux de l'espèce naturelle. 

» La densité de l'amphigène artificiel est 2,47 à i3°, celle de l'amphi- 
gène est 2,48, d'après M. Damour. 

» L'amphigène a donc été reproduit avec toutes ses propriétés essen- 
tielles et même avec des particularités qu'on pouvait regarder comme ac- 
cidentelles et dues aux circonstances de sa formation dans les laves. » 



MINÉRALOGIE. — Sur la marlite du Brésil; par M. Gorceix. 
(Extrait d'une Lettre à M. Delesse.) 

« On trouve en grande quantité dans la province de Minas Geraes une 
série de cristaux dérivés du cube et affectant toutes les formes de la pyrite de 
fer: cube, pyritoèdre, octaèdre et combinaisons de ces modifications. Les 
octaèdres dominent. 

» Ces cristaux sont formés de linionite, d'oligiste, de fer oxydulé magné- 
tique, soit purs, soit mélangés en toutes proportions. Leur poussière est 
jaune, brune, rouge de sang, rouge foncé, gris rougeâtre, très rarement 
gris d'acier. 

» Les uns sont brillants, les autres ternes. A la première catégorie appar- 
tiennent la plupart des cristaux octaédriques, dont un très grand nombre, 
bien que leur poussière ait la couleur rouge caractéristique de l'oligiste, 
sont plus ou moins magnétiques. 

» Les cristaux en question sont spécialement disséminés dans les roches 
schisto-talqueuses; on les rencontre aussi très fréquemment à l'état d'oc- 
taèdres brillants, près de certains filons de quartz blanc aurifère qui tra- 
versent les itabirites, ainsi que dans les roches grenues qui leur sont 
associées. 

» On les trouve aussi en quantité considérable dans les roches schisto- 
talqueuses du plateau de Boa-Vista, près Ouro-Preto, ou sont situés les 
gisements de topazes et d'euclases. Là encore on constate que dans les 
roches talqueuses lustrées, cristallines, ce sont surtout les cristaux octaé- 
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driques brillants qui dominent, tandis que dans les couches plus argileuses, 
où souvent le talc est mélangé à des grains de quartz, ils sont ternes et con- 
servent, sans que le moindre doute soit possible, les caractères montrant 
qu'ils proviennent de l'altération de la pyrite de fer. 

» Dans certains cas on trouve même, au milieu des talcs compactes, des 
cristaux octaédriques, sans traces de fer, et tormés de la même matière que 
la roche dans laquelle ils sont disséminés; dans d'autres cas, le talc est mé- 
langé à l'oxyde de fer en quantité plus ou moins grande. 

» Les cristaux brillants, à poussière rouge, sont connus sous le nom de 
martite; quant aux cristaux ternes, en général cubiques ou pyritoédriques, 
on a abandonné complètement l'idée d'en faire une espèce nouvelle, tout 
en la conservant pour les premiers. 

» Je crois que les uns et les autres ne sont que des pyrites altérées, dans 
lesquelles la désulfuration a été produite par l'action de l'eau, soit à l'état 
de vapeur, soit à l'état liquide. 

» La transformation des pyrites en limonite, en conservant leur forme 
primitive, est un fait qui se passe sous nos yeux. 

» Ils affectent les diverses formes de la pyrite; leurs surfaces sont ternes, 
rugueuses; à l'intérieur, ils sont souvent remplis de cavités irrégulières. 
Leur structure n'est pas homogène. Ils sont formés soit de limonite, soit 
d'oligiste. 

» J'ai même retrouvé au milieu de l'un d'eux des cristaux octaédriques 
de soufre, comme témoins irrécusables de son origine. Cet échantillon était 
un cube de plusieurs centimètres de côté, dont le centre était occupé par 
une géode tapissée de cristaux de soufre. Il était formé de limonite 
mélangée de quartz, circonstance fréquente parmi les cristaux pseudomor- 
phiques de pyrite et qui me porte à attribuer leur altération à des actions 
geysériennes. 

» A côté de ces cristaux, dont le pseudomorphisme n'est pas douteux, il 
en reste d'autres moins ternes, plus compactes, à poussière rouge, quel- 
quefois en partie attirables à l'aimant. Leur aspect les rapproche tellement 
des premiers, au milieu desquels on les rencontre souvent, qu'il est naturel 
de leur attribuer la même origine. 

» Il en est de même pour les cristaux brillants de martite, auxquels ils 
servent de passage, et qui sont composés d'oligiste ou d'oligiste mélangé 
d'oxyde magnétique. 

» Lorsque le cristal de pyrite a disparu tout entier, le vide qu'il laissait 
a pu être rempli par la matière de la roche, et cette dernière, modifiée par 
les agents métamorphiques, a donné lieu à la formation de talc. 
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» Dans les roches de la province de Minas, l'apparition de l'or me pa- 
raît subordonnée à celle des pyrites de diverse nature qui constituent sa 
gangue dans toute la série des roches micacées et talqueuses. Dans les ita- 
birites, il n'y a plus traces de pyrites, qui sont remplacées par de Toligiste. 
Les phénomènes métamorphiques auxquels sont dus ces énormes dépôts 
de fer oligiste ont vraisemblablement fait disparaître les pyrites et réduit 
l'or à l'état métallique. Un cristal que je possède justifie cette manière de 
voir : il est octaédrique, formé dans une moitié par de Toligiste pur, 
très brillant, dans l'autre par un mélange d'or et d'oligiste. 

» En résumé, par la simple hypothèse d'une altération des pyrites, il est 
possible d'expliquer les faits de pseudomorphisme et de remplissage qu'on 
observe au milieu de certaines roches métamorphiques de la province de 
Minas et en même temps la disparition des pyrites de fer dans les itabirifes 
aurifères, si intimement liées aux roches talqueuses, où l'or a pour gan- 
gues les pyrites ordinaires ou arsenicales. », 



physiologie comparée, — Recherches expérimentales sur la phosphorescence 
du Lampyre. Note de M. Jousset de Bkllesme. 

« L'électricité, le fluide nerveux, l'insolation et les forces vitales ont été 
invoqués tour à tour comme causes de la phosphorescence. Finalement, 
on s'est arrêté à l'existence d'une matière phosphorescente émise par les 
animaux lumineux, ce qui paraît plus vraisemblable. J'ai cru devoir étudier 
de nouveau ce phénomène chez le Lampyre, parce que les recherches faites 
par Matteucci, le principal expérimentateur qui se soit occupé de la ques- 
tion, n'ont pas été conduites avec une méthode irréprochable. En effet, ni 
cet auteur ni les autres n'ont tenu compte dans leurs expériences de la 
volonté de l'animal et n'ont cherché à éliminer cette cause d'incertitude, 
de sorte que, lorsqu'ils plaçaient un Lampyre dans l'acide carbonique, par 
exemple, ils ne pouvaient apprécier exactement si la phosphorescence ces- 
sait parce que le milieu ne lui permettait pas de se produire ou parce que 
l'animal se refusait volontairement à briller. Il fallait tout d'abord se rendre 
maître du phénomène et, pour cela, empêcher l'animal de luire à sa volonté 
et le forcer à devenir lumineux au gré de l'expérimentateur. Dans ce but, 
j'enlève les ganglions céphaliques, ce qui abolit toute phosphorescence 
spontanée, puis je remplace l'excitation volontaire par le passage d'un 
courant électrique modéré dans le tronc ou dans l'organe lumineux. Cette 
excitation détermine, à coup sûr, une phosphorescence éclatante. 
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» Armé de ce procédé, j'ai constaté, comme l'avait vu Matteucci, que 
la présence de l'oxygène est en effet absolument nécessaire pour que 
l'appareil lumineux puisse entrer en fonction. L'insecte préparé comme je 
viens de le dire, plongé dans l'acide carbonique ou les gaz inertes, azote, 
hydrogène, et excité électriquement dans ces gaz mêmes, ne devient jamais 
lumineux. 

» On peut donc regarder comme certain que les grosses cellules à proto- 
plasma granuleux constituant le parenchyme de l'appareil phosphorescent 
produisent une substance qui devient lumineuse au contact de l'air amené 
par les nombreuses trachées qui sillonnent cet appareil. 

» Il faudrait, pour savoir quelle est cette matière, pouvoir l'isoler et en 
faire l'analyse. On l'a déjà tenté. La ressemblance de cette lueur avec celle 
du phosphore a engagé plusieurs chimistes à rechercher cette substance 
dans 'l'appareil lumineux; mais leurs recherches o rit été vaines, de sorte 
que les naturalistes se sont trouvés en présence de deux assertions contra- 
dictoires. Le présentMémoire démontre que cette contradiction n'est qu'ap- 
parente et qu'elle tient à une mauvaise interprétation d'un fait vulgaire. 
Quand on écrase un Lampyre, on voit très habituellement sur le sol persister 
des traces lumineuses; on en a conclu qu'il, en était de son appareil comme 
des allumettes et que ces traces n'étaient autres qu'une matière phospho- 
rescente amassée dans l'appareil pour les besoins ultérieurs de l'insecte. L'ex- 
périence ainsi faite est très défectueuse; reprenons-la avec plus de méthode. 
Si l'on se borne à dilacérer avec des aiguilles un Lampyre phosphorescent, 
les fragments restent lumineux pendant plusieurs heures au moins. Si au 
contraire on écrase rapidement un de ces insectes dans un mortier, de ma- 
nière à détruire les cellules mêmes, la phosphorescence disparaît immédia- 
tement; la pulpe recueillie, exposée au contact de l'oxygène pur, soumise 
à l'influence de l'excitation électrique, reste absolument sombre. Donc un 
écrasement partiel permet à la phosphorescence de se produire encore, un 
écrasement complet l'abolit. Dans l'hypothèse d'une réserve de matière 
phosphorescente, l'écrasement poussé très loin serait évidemment favorable 
à la production de la lumière en étalant cette matière sur une large surface 
au contact de l'air : c'est le contraire qui a lieu ; la phosphorescence ne per- 
siste que si l'appareil est seulement divisé en fragments. Cela tient à ce que 
des groupes de cellules restées intactes continuent à vivre et à fonctionner. 
La dilacération et le contact anomal de l'air les excitent, et leur proto- 
plasma, réagissant sous ces influences, produit la matière phosphorescente 
aux dépens des matériaux qu'il contient. Si l'on tue ces cellules en lesécra- 
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sant, la vie n'intervient plus pour mettre ces matériaux en œuvre et leur 
donner la forme chimique sous laquelle peut se montrer la phosphores- 
cence. ■ 

» Nous sommes donc ici en présence d'un phénomène d'ordre chimique, 
mais qui ne se produit chez le Lampyre que dans des conditions biolo- 
giques. Nous pouvons d'ailleurs le démontrer d'une autre manière. Outre 
l'écrasement, certains agents toxiques ont aussi le pouvoir de détruire les 
cellules. Si nous soumettons un Lampyre à l'action de l'hydrogène sulfuré, 
il est tué immédiatement. Prenons-le de suite, excitons-le électriquement : 
nous n'obtenons pas de lumière. Les cellules sont intactes dans leur forme, 
mais détruites physiologiquement ; elles ne fonctionnent plus. Dès lors 
nous pouvons dilacérer l'organe, faire agir l'oxygène, l'électricité, sans 
provoquer la phosphorescence. Il est certain cependant que ce protoplasma 
contient tous les matériaux chimiquement nécessaires à la production de 
la substance phosphorescente; mais cette substance n'est pas toute faite. 
Elle ne se produit qu'au fur et à mesure de la consommation, sous l'in- 
fluence de la volonté et par l'intermédiaire du système nerveux, qui excite 
les cellules et les fait entrer en fonction. La phosphorescence est donc un 
phénomène du même ordre que le mouvement musculaire, le dégagement 
d'électricité dans l'appareil de la Torpille, lesquels sont sans aucun doute 
le résultat de combinaisons chimiques s' effectuant dans la matière proto- 
plasmatique. 

» Il est très probable que cette substance phosphorescente est un pro- 
duit gazeux, car la structure de la glande, bien étudiée parOwsjanikof, ne 
nous donne pas l'idée d'un organe à sécrétion liquide. Or les produits chi- 
miques phosphorescents à la température ordinaire ne sont pas nombreux ; 
celui auquel on est conduit à penser est l'hydrogène phosphore. C'est 
aux chimistes à élucider ce point; mais ils doivent, à cause des particu- 
larités que je viens de signaler, non pas chercher à. en constater la pré- 
sence directement, mais bien voir s'il y a dans le protoplasma cellulaire 
de l'appareil les matériaux nécessaires à la production de ce gaz. 

» Ce qui me fait pencher en faveur de cette hypothèse, c'est l'extrême 
similitude qu'on remarque entre la phosphorescence des matières en 
décomposition, laquelle est due à un dégagement d'hydrogène phosphore, 
et celle des animaux lumineux. Elles présentent les mêmes caractères phy- 
siques, la même affinité pour l'oxygène, et ne diffèrent qu'en ce point que 
les phosphorescences cadavériques sont continues comme la décomposi- 
tion des matières qui les produisent, tandis que la phosphorescence des 
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animaux est intermittente. Cela tient à ce que la décomposition cellulaire 
qui met en liberté le produit lumineux ne s'exécute, chez les animaux 
élevés en organisation, que par l'excitation du système nerveux, et, chez 
les animaux inférieurs (Noctiluques), qu'au moyen des excitants ex- 
térieurs. 

» Mes recherches sur le Lampyre et les expériences que j'ai faites sur 
les Noctiluques me portent à considérer la phosphorescence comme une 
propriété générale du protoplasma, consistant en un dégagement d'hydro- 
gène phosphore. Cette manière de l'envisager nous fait comprendre aisé- 
ment comment beaucoup d'animaux inférieurs, dépourvus de système 
nerveux, sont phosphorescents. De plus, elle nous offre l'avantage de relier 
les phénomènes de phosphorescence qui s'observent sur les êtres vivants à 
ceux qu'on remarque dans les matières organiques en voie de désagré- 
gation. C'est un exemple de plus d'un phénomène d'ordre biologique 
réduit très nettement à une cause exclusivement chimique. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'action physiologique de l'acide salic/lique 
sur la respiration. Note de M. Ch. Livon, présentée par M. Robin. 

« L'action physiologique de l'acide saîicylique sur la respiration est 
compliquée, et, en l'étudiant attentivement, on ne s'étonne plus que les 
uns aient signalé du ralentissement des mouvements respiratoires, les 
autres, au contraire, de l'accélération. 

» Les expériences que je poursuis démontrent que cette divergence 
provient des doses administrées et des diverses périodes de l'observation. 

« En effet, en administrante dose élevée du salicylate de soude en injec- 
tion intra-veineuse (8 gr , par exemple, pour un chien de i6 kg ), le premier 
effet, quelquefois immédiat, avant même la fin de l'injection, qui demande 
toujours plusieurs minutes, est un ralentissement du rythme respiratoire ; 
puis survient une accélération qui peut porter le nombre des inspirations 
à cent cinquante à la minute. Cette augmentation est ensuite suivie d'un 
ralentissement qui précède la mort, survenant par arrêt de la respiration. 

» Le ralentissement seul se manifeste si les doses sont faibles. C'est ainsi 
qu'un cobaye ayant quatre-vingts inspirations à la minute n'en présentait 
plus que soixante-quatre quelque temps après l'administration de o gr ,o2 
de salicylate de soude en injection sous-cutanée. 

» L'action ne se fait pas moins sentir sur l'acide carbonique exhalé. 
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» Voici la moyenne des résultats que j'ai obtenus sur divers animaux 
dont j'ai dosé les produits de la respiration. 

» Les chiffres suivants représentent l'acide carbonique exhalé, calculé 
pour une heure de durée et r tg de chaque espèce animale : 

Acide carbonique produit normalement par un cobaye o,6o3 

Acide carbonique produit sous l'influence de os p , 02 à o £r ,o3 de salicylate de ' 

soude , o , 338 

Acide carbonique sous l'influence de o sr , 25 • 1,13^ 

Acide carbonique sous l'influence de o Er , 5o . . . . , > , 3 1 7 

Acide carbonique produit normalement par une tourterelle v 1,111 

Acide carbonique produit sous l'influence de o gr , o5 de salicylate 1 ,923 

Acide carbonique produit normalement par une grenouille o ,og5 

Acide carbonique produit scus l'influence de o |r , o5 de salicylate o, 225 

* ■ 

» L'explication la plus vraisemblable de ces faits me paraît être la sui- 
vante : 

» D'abord diminution des réflexes respiratoires, l'acide salicylique 
ayant la propriété de diminuer les propriétés réflexes de la substance grise 
bulbo-médullaire. 

» Puis, sous l'influence des doses élevées, la substance, s'accumulant dans 
le liquide céphalo-rachidien, produit une excitation des racines des pneumo- 
gastriques, d'où l'accélération. Mais l'excitatiou, allant toujours en aug- 
mentant, ne tarde pas à amener le ralentissement et bientôt l'arrêt de la 
respiration. » 



physique DU globe. — La température des lacs gelés. 
Note de M. F. -A. Forel. 

« M. J.-Y. Buchanan a publié, en 1879 [Nature, t. XIX, p. 421), d'inté- 
ressants sondages thermométriques exécutés sous la glace des lacs écossais ; 
ces sondages ont sensiblement modifié les idées admises sur la limite delà 
propagation verticale du froid dans l'eau douce. Au lieu de trouver, comme 
il s'y attendait, au fond du lac une couche d'eau à 4° C., température du 
maximum de densité de l'eau, M. Buchanan a vu, dans le loch Lomond, 
la température de l'eau s'élever graduellement de o° à la surface jusqu'à 
2 , 4 à 2o m de profondeur , mais ne pas s'élever plus haut. En faut-il con- 
clure à l'inexactitude de la théorie classique de la congélation des lacs? 
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Suivant cette théorie, l'eau, après s'être refroidie dans toute sa masse jus- 
qu'à 4° sous l'action des courants de convection thermique, se refroidit 
ensuite seulement à la surface, en se stratifiant en couches d'autant plus 
froides qu'elles- sont plus superficielles, conformément à l'ordre de leurs 
densités. Les observations suivantes montrent que les profondeurs atteintes 
par M. Buchanan n'étaient pas suffisantes pour lui faire voir la limite du 
refroidissement superficiel, refroidissement qui descend beaucoup plus bas 
qu'on ne l'a jamais supposé. 

» J'ai répété ces recherches dans des lacs suisses plus profonds que les 
lochs écossais; mes sondages, exécutés avec un thermomètre Negretti et 
Zambra, ont été faits dans le lac de Morat le 23 décembre 1879 et le i er fé- 
vrier 1880, et dans le lac de Zurich, le a5 janvier 1880. 

» I. Lac de Morat (superficie 27 km ,4; profondeur maxima 45 m ). — Le lac a été pris par 
la glace le 18 décembre. Épaisseur de la glace : 23 décembre, o m ,i 1 ; 1 er février, o m , 36. 

Profondeur. 



O. 

5. 

10. 

i5. 

20. 

25. 

3o. 

35. 
4o. 



23 décembre. 


i™ février. 


Différence. 



0,36 




0,35 



— 0,01 


1,60 


'.9° 


+o,3o 


2,00 


2,00 


0,00 


2,23 


2,45 


+0,22 


2,46 


2,50 


+0,04 


2,6o 


2,5o 


— 0, 10 


2,66 


2,40 


— 0,26 


2,75 


2,55 


—0,20 


2,70 


2,70 


0,00 


2, .5 


2,l5 





Moyenne . 

II. Lac de Zurich (superficie, 87 km ,8; profondeur maxima, 1 4 1 m ) • -*• Le lac a été pris 
par la glace pendant deux jours à la fin de décembre, puis de nouveau et définitivement le 
21 janvier. Épaisseur de la glace le 25 janvier, o m , 10. 

Profondeur. Température. Profondeur. Température. 

m o m o 

o 0,2 70 3,7 

10 2,6 80 . 3,8 

20... 2,9 90 3,8 

3o 3,2 100 3,g 

4o 3,5 110 3,9 

5o 3,6 120 4j° 

60 3,7 i33 4)° 

» De ces chiffres je tire les conclusions suivantes : 

» i° L'ancienne théorie de la congélation des lacs, qui admet un refroi- 
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dissement progressif de toute la masse jusqu'à 4°,o, puis un refroidissement 
des couches superficielles se stratifiant de o° à 4° suivant leur ordre de den- 
sité, cette ancienne théorie est exacte. 

» a La pénétration du froid dans les couches supérieures peut descendre 
jusqu'à uo m de profondeur (Zurich). 

» 3° C'est par suite de son peu de profondeur que le loch Lomond n'a 
pas montré à M. Buchanan la température de 4°,o dans ses couches pro- 
fondes. 

» 4° Cette pénétration du froid dans les couches supérieures a lieu très 
graduellement et progressivement. La courbe que l'on peut tirer de mes 
chiffres du lac de Zurich ne présente ni sauts ni saccades; elle est tout à 
fait analogue aux courbes du réchauffement superficie! d'un lac en été. 
Cela suffit, me semble-t-il, pour écarter la supposition que le refroidisse- 
ment, qui pénètre aussi profondément, ait lieu ou bien par voie de convec- 
tion thermique ou bien par mélange mécanique sous l'action des vagues 
et des courants, à l'exception peut-êlre de la couche supérieure de 5 10 à io m 
d'épaisseur. 

» Faut-il attribuer cette pénétration du froid à des phénomènes de con- 
ductibilité ou à des phénomènes de radiation, soit de l'eau elle-même, soit 
du sol à travers l'eau ? Les expériences ne me donnent pas d'éléments pour 
répondre à cette question. 

» 5° Si je compare les deux séries de sondages laites dans le lac de Morat 
à quarante jours d'intervalle, je vois que la température moyenne est restée 
exactement la même; la couche de glace a donc arrêté absolument le re- 
froidissement de l'eau, et toute l'actiou du froid extérieur a été dépensée 
dans l'accroissement d'épaisseur de la glace. 

» 6° L'eau du lac de Morat a subi, dans ces quarante jours sous la glace, 
une égalisation de la température ; les couches supérieures plus froides se 
sont un peu réchauffées, les couches profondes plus chaudes se sont re- 
froidies. Mais nous sommes encore bien loin de trouver, le I er février 9 une 
uniformité complète de la température dans tonte la profondeur du lac. » 

géologie. — Les deltas torrentiels. Extrait d'une Lettre de M. Desoh 

à M. Daubrée. 

o ftice, le >4 février 1880. 

» La plupart des géologues qui ont examiné les terrains récents du lit- 
toral fie la Corniche s'accordent à les considérer, avec M. de Rosemont, 
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comme d'anciens deltas. Je n'ai pas eu de peine à me ranger à cette opinion, 
qui comprend dans la catégorie des anciens deltas non seulement les 
dépôts quaternaires, mais aussi ces puissants amas de conglomérats qui 
se trouvent à l'embouchure des principales rivières de l'ancienne Ligurie 
(le Var, la Roja, la Nervia, l'Arosia) et que j'ai décrits sous le nom de 
conglomérat ligure. 

» Ces conglomérats, dont le caractère pliocène est aujourd'hui incon- 
testable, attesté qu'il est par des coquilles marines caractéristiques, sont 
dès lors des deltas remontant à l'époque tertiaire. 

» Une particularité cependant les distingue des deltas classiques, tels 
que ceux du Nil, du Pô et du Rhône : c'est que leurs couches, au lieu d'êlre 
horizontales, sont inclinées sous un angle de 12 à 20 dans les collines du 
Var. Jusqu'ici cette disposition n'avait, que je sache, été observée dans 
aucun des deltas formés par les fleuves qui débouchent directement dans 
la mer; elle n'était connue que dans les bassins intérieurs, à l'embouchure 
des torrents qui se déversent dans les lacs. L'exemple le plus frappant que 
l'on puisse citer, c'est un delta formé par un torrent du canton d'Unter- 
wald, qui se jette dans le lac de Lungern. Le niveau de ce lac ayant été 
abaissé artificiellement, en vue d'en assainir les bords, le delta formé par 
le torrent s'est trouvé à sec, de façon qu'on a pu en étudier en détail la 
composition. On s'est ainsi assuré qu'il se composait de bancs de gravier 
inclinés de 35°, alternant avec des bancs de gros galets présentant la 
même inclinaison et la même épaisseur de haut en bas, tandis que les 
parties vaseuses s'étaient déposées au large en couches plus ou moins hori- 
zontales. 

» Ces résultats ont été corroborés de tous points par les recherches de 
M. Colladon sur l'ancien delta de l'Arve, au plateau des Tranchées, qui 
aujourd'hui fait partie de la ville même de Genève. Ici, les couches sont 
régulièrement inclinées sous un angle qui va jusqu'à 45°. Enfin, M. Faisan 
a reconnu une disposition tout à fait semblable dans plusieurs gravières 
des bords de la Saône, spécialement dans celle de Grammont en Beau- 
jolais. 

» On ne saurait douter, d'après ces exemples, que ce ne soit le propre 
des torrents, lorsqu'ils rencontrent un lac sur leur chemin, d'y déposer 
leurs alluvions en couches inclinées, toutes les fois qu'il s'agit de matériaux 
plus ou moins grossiers, tandis que les limons et sables fins vont se dé- 
poser au large en couches horizontales. S'il en est ainsi des bassins inté- 
rieurs, il n'y a pas de raison pour que le même phénomène ne se repro- 

0. K., 1880, t« Semestre (T. XC, N° 7.) 43 
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duise lorsque des torrents débouchent dans ]a mer. Or, les rivières des 
Alpes maritimes sont à tous égards des torrents. Quelques-uns, tel que le 
Var, comptent parmi les plus turbulents. Il n'y a dès lors rien d'anomal 
à ce que les anciens deltas du Var, de la Roja, de la Nerviâ soient disposés 
en couches inclinées, puisque le régime de ces rivières était lé même que 
celui des autres torrents des Alpes. Ce sont des deltas torrentiels, comme 
ceux qui sont en voie de formation de nos jours. 

» Il y aura lieu peut-être de distinguera l'avenir, plus' qu'on ne l'a 
fait jusqu'à présent, entre ces deux types de deltas : les deltas torrentiels 
et les deltas de grandes rivières. Cette distinction me paraît en tous cas 
aussi importante, au point de vue géologique, que celle que l'on a établie 
entre les deltas marins et les deltas lacustres. » 

M. Chasles présente à l'Académie, de la part de M. B, Boncompagni, les 
livraisons d'août et septembre 1 879 du Bulteltino di bibliografia e di storia 
délie Scienze matemaliche e fiûche y et une Table fort étendue des noms 
d'auteurs qui termine le Tome XI du Bullettinode 1878. 

La livraison d'août contient les neuf premiers Chapitres de la secondé 
Partie des Recherches de M. C. Henry sur les manuscrits de Fermât, suivies de 
fragments inédits de Bachet et de Malebranche. Cette Partie est consacrée 
à la publication de documents nouveaux et à l'éclaircissement de divers 
points particuliers. On remarque dans ce cahier : i° quelques renseigne- 
ments sur un ami de Fermât, Jean Despagnet; 2 trois Lettres de Fermât 
àSéguier, dont la seconde, écrite le 18 août 1648, est suivie d'un Mémoire 
sur le moyen de rétablir les finances ; 3° une Lettre de Huet à Fermât et à 
son fils sur de savantes conjectures philologiques de Fermât; 4° une Lettre 
de Fermât à Huet; 5° deux Lettres de Fermât à Huygens, dont la seconde, 
suivie d'une poésie latine de Fermât, nous révèle, grâce au commentaire 
de M. Henry, un singulier détail; 6° la publication m extenso d'une Lettre 
de Pascal, qui, éditée partiellement dans un Mémoire de Van Swinden 
en 1817, était restée inconnue à tous les éditeurs; 7 un Catalogue et des 
extraits de divers écrits mathématiques, dont un grand nombre sont des 
autographes de Malebranche et plusieurs autres attribués à lui par les 
Catalogues inédits et imprimésde la Bibliothèque nationale; 8° une Lettre 
inédite de Pascal à M. Huguens, à la Haye; 9 enfin, un essai de démons- 
tration par Malebranche du théorème x n -j-/ n ^z re , n étant <2. A la 
suite se trouve (p. 569-618) une Table fort étendue des publications 
récentes, physiques et mathématiques, en toutes langues. . 
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Le Bullettino de septembre contient la continuation des Recherches de 
M. C. Henry. Ce sont des fragments d'un manuscrit inédit de Bachet 
de Méziriac, priis des théorèmes de Malebranche sur les carrés, extraits de 
manuscrits de la Bibliothèque nationale. 

La séance est levée à 4 heures un quart. J, B. 
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(Séance du 26 août 1878. — T. LXXXVII.) 

Page 357, ligne 9, mettre devant le second terme du numérateur de l'équation en y 
(formules 2) le coefficient ~. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

* 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. P. -A. Favre, Correspon- 
dant de la Section de Chimie, décédé à Marseille le 17 février 1880. 

M. le Secrétaire perpétuel rappelle en quelques paroles émues les ser- 
vices rendus à la Science par notre digne et regretté Correspondant : 

« M. Pierre-Antoine Favre était né à Lyon le 20 février i8i3. Élève de 
notre éminent confrère M. Peligot, il avait pris à son école les habitudes 
de précision et la passion du travail dont il a donné des preuves si profi- 
tables pendant tout le cours de sa vie. 

» Après quelques publications se rapportant à des questions de Chimie 
minérale analytique, il fut attaché par M. Andral au laboratoire que l'il- 
lustre professeur avait consacré aux études physiologiques dont la Science 
et l'art de guérir ont gardé un profond souvenir. 

» Plus tard, et dans la même voie, il poursuivait des recherches de 
Chimie physiologique, à la sollicitation et avec le concours du D r Jecker, 
l'un des principaux bienfaiteurs de l'Académie. 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 0.) 44 
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» Mais la véritable carrière scientifique de M. Favre n'était pas encore 
ouverte. C'est en entrant au Conservatoire des Arts et Métiers en qualité de 
préparateur de M. Peligot qu'elle se révéla, par sa collaboration avec 
M. Silbermann, préparateur de Physique de M. Pouillet, professeur dans 
le même établissement. Le voisinage des deux laboratoires et l'amitié qui 
ne tarda point à unir les deux préparateurs leur inspira la pensée de pour- 
suivre en commun des études qui étaient de nature à intéresser à un degré 
égal la Physique et la Chimie, c'est-à-dire la mesure de la quantité de cha- 
leur qui se manifeste dans la plupart des réactions chimiques. 

» Après les expériences de Laplace et Lavoisier et celles plus récentes de 
Dulong, il restait à déterminer les quantités de chaleur développée par la 
combustion d'un grand nombre de corps simples ou composés. En opérant 
avec un calorimètre de leur invention et en mettant en usage des artifices 
ingénieux, MM- Favre et SilbermannlEû^êiit^bientôt euémj^jss»»er^^ 
physiciens et aux chimistes les chiffres exacts représentant le nombre de 
calories mises en liberté par l'union de l'oxygène avec les principaux corps 
simples ou composés, pris en quantités exprimées en équivalents. 

* La Thermochimîe, à laquelle notre confrère M, Berthelot a consacré 'plus 
récemment tant d'années et des études si bien conduites et si complètes, fut 
dès cette époque l'objet de toutes les préoccupations de M. Favre. Il éten- 
dit à toutes les combinaisons et à tous les changements d'état des corps les 
déterminations thermiques consacrées spécialement d'abord aux combinai- 
sons avec l'oxygène, aux combustions vives. 

» Parmi les problèmes particuliers sur lesquels son attention fut arrêtée, 
on remarque les différences constatées pour le même poids de pur car- 
bone dans les quantités de chaleur produite par la combustion du char- 
bon noir, du graphite et du diamant; on n'a point oublié les résultats si- 
gnalés par M. Favre au sujet de la chaleur absorbée, en reprenant l'état 
gazeux, par les divers gaz liquéfiés ou solidifiés, ainsi que par les gaz ab- 
sorbés par les corpsporeux-etHpeprenant leur liberté. 

» On n'a point oublié surtoutles études delicates^par^lesqu elles M. Favre 
a démêlé dans les fonctions de la pile de Vol ta les circ^ûlfàTïces^qui se 
rapportent à Faction chimique, au développement de la chaleur et aux 
mouvements électriques. 

» Le calorimètre de MM. Favre et Silbermann a pu faire place à des 
instruments, sinon plus délicatSj du moins plus sûrs dans leurs indications 5 
la vie scientifique de notre savant Correspondant n'en demeurera pas moins 
liée d'une manière étroite à" la naissance, aux progrès et à l'histoire de la 
Thermochimie. 
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» Après avoir rempli pendant neuf ans les fonctions de professeur agrégé 
près la Faculté de Médecine de Paris, M. Favre avait été nommé pro- 
fesseur de Chimie à la Faculté des Sciences de Marseille, puis doyen de la 
même Faculté. En même temps il professait la Chimie à l'École de Méde- 
cine de la même ville. 

» L'Académie, qui avait pris aux travaux de M. Favre le plus constant 
intérêt, lui avait témoigné sa grande estime en lui décernant le prix Jecker 
d'abord, puis le prix Lacaze, et en se l'attachant d'une manière étroite par 
le titre de Correspondant. 

» Une longue maladie, à l'origine et aux progrès de laquelle n'étaient 
point étrangères les fatigues résultant de ses persévérantes études et les 
devoirs d'un décanat difficile, avait écarté M. Favre de sa chaire et de ses 
Jxavaux depuis deux ans; elle vient de-l'en lever à la tendresse de sa famille, 
à l'affècïîOirTle-ses--amis_£JUattrespect de ses élèves le 1 7 février, à l'âge de 
soixante-sept ans. 

» L'Académie perd en M. Favre un de ses Correspondants les plus dévoués, 
les plus laborieux et les plus dignes de regret par le caractère autant que 
par les talents et les services. » 



CHIMIE. — Chaleur déformation de l'acide persutfurique; par M. Berthelot. 

« 1. La connaissance de la chaleur de formation de l'acide persulfu- 
rique offre beaucoup d'intérêt. Voici des chiffres qui la précisent. 

» 2. Je l'ai mesurée en étendant les liqueurs obtenues par électrolyse 
avec i5 to1 à ao To1 d'eau et en les traitant successivement par une solution 
d'iodure de potassium et par l'acide sulfureux. 

» Une expérience spéciale, faite dans les mêmes conditions, en mêlant 
l'iodure de potassium avec une solution sulfurique de même titre, com- 
plète ces données et permet d'évaluer le cycle total. 

S 2 0' étendu -+- SO 2 étendu + 3HO = 3(SO% HO) étendu. 

gr Cal 

Première liqueur renfermant 100,9 de S'O' par litre ('). .. +46,0 et +46 tr , 1 

Deuxième liqueur » 34 , 6 .» (2 essais) H- 46 , 2 

Troisième liqueur » 86 , 9 » (2 essais) -f- 45 , 7 

» La réaction SO a étendu + 4- HO = S0 3 HO étendu dégageant + 32,2, 

S 9 T étendu + 2HO = 2 (SO 8 HO) étendu + O, 
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dégage H- i3,8, 4- i4>o, 4- i3,5 : en moyenne 4- i3,8. La formation de 
cet acide depuis l'oxygène et l'acide sulfurique, dans ces conditions, 
2SO 3 étendu 4- = S 2 O t étendu, est donc endothermique : — i3,8. 
» Depuis les éléments: S 2 4- T 4- eau = S 2 O 7 étendu, on aurait 4- .1-3.6, 6. 

S J 0* dissous +0 3 = S , 0'étendii..... , ... -i-Sa,6, 

» La formation directe de l'acide persulfurique est donc possible, à la 
rigueur, bien que la tendance du système vers le maximum thermique, 
c'est-à-dire versj'acide sulfurique ordinaire, n'en permette pas en général 
la réalisation. Cependant M. Schiïlzenberger a observé récemment la for- 
mation de quelque dose d'acide persulfurique dans la combustion du soufre 
par l'oxygène sec : ce qui s'acc«wie^avec les relations précédentes. 

» 3. Les mêmes valeurs s'appliquent TaQs| blement à jâ^£u^>^^^dë~ 
l'acide persulfurique par électrolyse, aux dépens de l'acide SO 4 H 4- 6, 8 HO 
par exemple. En effet, la dilution de cette dernière solution a dégagé, 
dans les mêmes conditions, la même quantité de chaleur sensiblement 
que la dilution d'une solution équivalente (1,527 au neu de 1,093) : je 
veux dire une solution susceptible de régénérer les mêmes closes d'acide 
sulfurique et d'eau en perdant son excès d'oxygène, mais qui contenait 
actuellement i d'acide persulfurique et J- d'acide sulfurique. La chaleur 
produite par le dégagement de l'oxygène aux dépens de la solution, soit 
étendue, c'est-à-dire 4- i3,8, soit concentrée, est donc à peine différente. 

» 4. On conçoit par là la facilité avec laquelle ces solutions se dé» 
composent spontanément et d'une manière illimitée. La décomposition est 
plus rapide en fait dans la solution concentrée que dans la solution éten- 
due, sans doute à cause de la tendance de l'acide sulfurique à former des 
hydrates plus avancés dans la première liqueur. 

» 5. La chaleur dégagée lorsque l'acide sulfurique monobydraté enlève 
l'eau à l'eau oxygén~ée,^poar~d«YeiiiiLacide bihydraté (4- 3,i), surpasse un 
peu la chaleur absorbée dans la transforma : lrDn--d&-lIgau oxygénée en acide 
persulfurique ( — 3,o), ce qui rend compte de cette réaction."-"--— 

» 6. Les données thermiques expliquent plus facilement encore la forma- 
tion spontanée de l'eau oxygénée pendant la conservation de certaines dis- 
solutions d'acide persulfurique, car elle dégage 4- 3 G!ll ,o dans ces conditions. 
Elle exige d'ailleurs un certain travail préliminaire, puisqu'elle ne s'accom- 
plit qu'à la condition d'une décomposition simultanée de l'acide persulfu- 
rique, avec production d'oxygène, Enfin elle est limitée, en raison de l'état 
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de dissociation des hydrates sulfuriques et persulfuriques; spécialement du 
bihydrate, qui tend à déterminer une réaction inverse. 

» Entre ces deux limites, il peut se produire, comme je l'ai dit, une com- 
binaison spéciale d'eau oxygénée et d'acide persulfurique : S 2 T , 2 HO 2 . 
J'en ai mesuré la chaleur de formation par les mêmes procédés, mais après 
les avoir vérifiés sur l'eau oxygénée. 

» 7. Jction de l'iodure de potassium sur l'eau oxygénée. — Entre l'eau 
oxygénée absolument pure et l'iodure de potassium rigoureusement neutre 
il ne s'exerce guère d'action, et l'on peut mettre en doute si la très légère 
coloration qui se produit peu à peu ne serait pas attribuable au concours 
de l'acide carbonique de l'air, ou à celui des matériaux des vases de verre. 
Quoi qu'il en soit, la réaction s'effectue bien plus nettement avec le con- 
cours des acides, condition dans laquelle on est autorisé à l'attribuer à 
Tôiy^tion_de_Xacide iodhydrique mis en liberté par ceux-ci. Même alors, 
la réaction thermîqtï¥ônré des circonstances singulières. 

» Une expérience thermique faite avec l'eau oxygénée pure, mise d'abord 
en présence de l'iodure de potassium, additionnée d'acide sulfurique 
en excès, puis d'acide| sulfureux , a fourni + 43 Cal ,o. En en retran- 
chant + 32,2 comme plus haut, on a -1- 10,8 pour la chaleur de décom- 
position de l'eau oxygénée en oxygène et eau libres. C'est le même nombre 
que j'ai obtenu par une tout autre voie; mais sa mesure a offert ici des 
difficultés spéciales. En effet, la réaction de l'iodure de potassium très for- 
tement acide sur l'eau oxygénée offre cette particularité remarquable d'être 
successive et de donner lieu à des produits intermédiaires. Au bout d'une 
demi-heure, par exemple, elle était loin d'être terminée, bien que devenue 
excessivement lente; la réaction ultérieure et brusque de l'acide sulfureux 
a dégagé + 19,1 au lieu de + 10,9; elle a donc porté sur un autre corps 
que l'iode. La somme des deux effets a répondu cependant à un cycle 
complet, comme je m'en suis assuré par l'analyse des produits. 

» Ce mode d'action de l'eau oxygénée contraste avec celle de l'acide 
persulfurique pur sur l'iodure de potassium, laquelle est instantanée, 
comme le montre la marche du thermomètre, et totale, comme le prouve 
la chaleur dégagée ensuite par l'acide sulfureux. 

» 8. Venons maintenant au composé d'acide persulfurique et d'eau oxygénée 
formé par électrolyse. La combinaison S 2 7 -h2H0 2 , une fois étendue 
avec vingt fois son poids d'eau, a manifesté les caractères thermiques de ces 
deux composants, envisagés comme distincts: une première réaction brusque 
sur l'iodure de potassium étant suivie d'une réaction beaucoup plus lente; 
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mais l'aeide sulfureux permet de compléter le cycle* J'ai obtenu 

Première action (Kl acide) + 3o,4 > 

Deuxième action (SO') +. 4,0 j Somine + UA 

En retranchant la chaleur d'oxydation de l'aeide sulfureux par l'oxygène 
libre +32,2, on obtient -h 1 2 , 2. Ce chiffre doit répondre pour | à S a 0% 
soit +4,6, et pour f à HO s , soit + 7 , 2 , La somme + 11,8 est aussi voisine 
de 12,2 qu'on peut l'espérer dans un calcul si compliqué, où intervient 
d'ailleurs une réaction lente. Ce résultat indique que la combinaison d'acide 
persulfurique et d'eau oxygénée, une fois amenée à l'état de dissolution 
étendue, se trouve séparée par l'action de l'eau en ses deux composants. 

» 9. En résumé, les formations de l'eau oxygénée, de l'acide persul- 
furique et de l'ozone sont endothermiques_et forment une échelle graduée. 

Ozone :0 2 + O=(0z), absorbe............ .... j4,8 

Acide persulfurique : S J 0° + = (S'O'), absorbe . . 1 3 ,8 
Eau oxygénée ; HO + = (HO 2 ), absorhe. ....... 10,8 

» Ces corps sont transformables les uns dans les autres. Tous trois 
renferment de l'oxygène actif, c'est-à-dire prêt à se porter sur les corps 
oxydables avec plus de facilité que l'oxygène ordinaire, parce qu'ils ren- 
ferment un excès d'énergie, traduit par les excédents thermiques signalés 
ici. Enfin, l'origine même de ces excédents thermiques est tirée d'un 
même procédé, car ils sont pareillement emmagasinés dans les corps qui 
les renferment sous l'influence des énergies électriques. » 



CHIMFE. — Sur la décomposition de l'eau oxygénée en présence des alcalis 
et sur les dérivés du bioxyde de baryum; par M. Bérthei.ot. 

« 1. J'ai mesuré Ies^chàleïïrrtfe-tepmationdu bioxyde de baryum et des 
hydrates de baryte (*-), et j'ai montré que le^miercomposéjest stable par 
lui-même dans l'état anhydre, tandis qu'il se décompose en présence de 
l'eau avec dégagement d'oxygène.. Une telle différence s'explique par ce que 
la régénération de la baryte anhydre absorberait de la chaleur, tandis que 
la transformation du bioxyde en hydrates de baryte en dégage. Depuis 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 53o (1875)-; t. YI, p. 212 (1876) • 
t. XIV, p. 433 (1878), 
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M. Schone (') a fait la découverte remarquable de combinaisons définies 
entre les alcalis et l'eau oxygénée. Il m'a paru utile d'en mesurer la cha- 
leur de formation. Les résultats obtenus conduisent à une nouvelle théorie 
de la décomposition de l'eau oxygénée en présence des alcalis. 

» 2. Le composé cristallisé de bioxyde de baryum et d'eau oxygénée, 
BaO 2 HO 2 , a été préparé et purifié d'après les indications de M. Schône, 
analysé, puis dissous vers 12 dans l'acide chlorbydrique étendu, ce qui a 
dégagé 4- 5 Cal , 89. Le bioxyde anhydre dégageant + 1 1,0 et l'eau oxygénée 
étendue une quantité négligeable, on conclut : 

BaO 2 anhydre + HO 2 étendue = BaO 2 , HO 2 crist., dégage : H- 5 e ", 1. 

» 3. Le composé n'est pas stable. A l'état pur, il se décompose sponta- 
nément en oxygène et hydrate de bioxyde de baryum : Ba0 2 ,HO (Schone). 
J'ai ofeteaiLaiiisùaprès ouzejours, cet hydrate. Sa dissolution dans l'acide 



chlorhydrique étendu a dégagé -h 9,56, d'où résulte 

BaO 2 anhydre H- HOliq. = Ba0 2 ,HO dégage + i,4; eau solide + o, 7, 

Ce corps, à son tour, se résout ientement en hydrate de baryte et oxygène. 
» 4. Le composé primitif perd son oxygène en totalité et plus rapide- 
ment, si on le lave avec de grandes quantités d'eau, ou si on le conserve 
pendant quelque temps sous une couche de ce liquide. J'ai obtenu ainsi 
un hydrate de bioxyde de baryum cristallisé, que j'ai séché sur une brique 
poreuse [1]. Il offrait l'aspect de paillettes brillantes, semblables à l'acide 
borique hydraté. Je l'ai préparé, sous le poids de plusieurs kilogrammes, 
en versant l'eau oxygénée brute dans l'eau de baryte, en excès ; je l'ai séché 
tantôt sur une plaque poreuse [2], tantôt entre des papiers [3]. 



Analyses. 



[1] [2] [3] Formule : BaO ! , 10HÛ. 

BaO 43,i 43,9 43,9 43,8 

O actif 4>9 4? 3 4>4 4>6 

Eau (pardiïf.).- 5a, o 5i,8 5i ,7 5i ,6 

» C'est donc un nouvel hydrate de bioxjde. M. Schone a signalé le com- 
posé BaO 2 , 8HO; j'ai moi-même observé Ba'O 2 , 7 HO. Les deux derniers 
corps sont probablement identiques; mais ont-ils une existence propre, ou 

(') Annalen der Chemie u. Pharm., 1. 192, p. 257 (1878); 1. 193, p. 241; 1. 195, p. 228; 
1. 196, p. 58(1879). 
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résultent-ils d'une efflorescence partielle du premier? C'est ce que les pro- 
priétés physiques de ces petits cristaux feutrés et souvent opaques ne me 
permettent pas de décider avec pleine certitude. L'hydrate nouveau se dis- 
sout dans l'acide chlorhydrique étendu en dégageant 4- 1,91, d'où 

BaO 2 4- 10HO liq. = BaO 2 , 10HO crist, dégage : 4- 9, r j l'eau solide : 4- 1,9. 

» Cet hydrate se change assez rapidement, surtout sous une couche d'eau, 
en hydrate de baryte BaO, 10HO et oxygène. 

» 5. Tels sont les faits : montrons-en la signification. 

» i° L'eau oxygénée et l'eau de baryte formant du bioxyde anhydre . 

HO 2 4- BaO, HO étendue = BaO J anhydre 4-2 HO -+- eau, dégagerait :4-2 Cnl ,8. 

Eu présence d'un excès de bar.yjte,^on obtient en réalité l'hydrate BaO*, 
10HO, ce qui dégage 4-11,9. Mais éjQ présence d'un excès dWj_o5ygénéer 
le bioxyde se combine à mesure avec un deuxième - équivalent, en déga- 
geant 4- 5,i ; ce qui fait pour la réaction réelle 

2 HO' 4- Baô, HO étendue = BaO», HO 2 4- 2 HO + eau : 4- 7 ,9- 

» Cette quantité de chaleur est plus que suffisante pour expliquer, non 
seulement la réaction directe, mais la formation du nouveau composé avec 
une liqueur qui renferme du chlorure de baryum et de l'ammoniaque : 
l'écart entre les chaleurs de formation du chlorure de baryum et du chlor- 
hydrate d'ammoniaque, depuis les bases, étant 4-2,4- 

» 2 Le composé BaO 2 , HO 2 se change spontanément en bioxyde de 
baryum hydraté, avec dégagement de chaleur 

BaO 2 , HO 2 = BaO 2 , HO 4- O, dégage : 4- 7 Cal , 1 . 

Cette réaction a lieu sur le corps pur. Opérée dans un appareil dessieça- 
teur, elle fournit du bioxyde anhydre, à cause de la tension de dissociation 
de l'eau dans Fhydrate,^etteJension autoriserait à rapporter la réaction 
au bioxyde anhydre, corps dont la foraàation dégagerait encore 4- 5 CiU , 7. 
» En présence d'une grande quantité d'eau, il se forme l'hydrate 

BaO 2 , 10HO, avec dégagement de : 4- i4 CaI , 8, 

» 3° Cependant les hydrates de bioxyde se décomposent à leur tour, 

BaO 2 , HO = BaO, HO 4- O, dégage : 4- i%4; 

si l'on faisait le calcul depuis BaO 8 anhydre, comme l'état de dissociation du 
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premier hydrate le permet, on aurait même : •+- 2 Cal ,8. L'hydrate cristallisé 

BaO 2 , 10HO = BaO, 10HO + O, dégage : -H 5 Cal , 9. 

» La décomposition spontanée du bioxyde de baryum hydraté s'explique 
donc, quel qu'en soit l'état d'hydratation, en raison du déplacement du 
deuxième équivalent d'oxygène par l'eau, le composé se trouvant ainsi 
changé en hydrate de baryte avec dégagement de chaleur. 

» 6. C'est par la même suite de réactions que l'on peut expliquer l'insta- 
bilité de l'eau oxygénée en présence d'une trace de baryte ou d'un autre 
alcali. Une certaine dose d'eau oxygénée s'unit d'abord à l'alcali pour 
former le composé double, avec dégagement de chaleur : 

2HO 2 + BaO, HO = Ba0 2 ,J10 2 -f- 2HO. 

ts-ce__c_omposé se change en hydrate de bioxyde et perd la moitié de 
son oxygène, avec un nouveau dégagement de chaleur ; 

BaO 2 , HO 2 = BaO 2 , HO + O. 

L'hydrate de bioxyde à son tour devient de l'hydrate de protoxyde, son 
oxygène excédant étant déplacé par l'eau, toujours avec chaleur : 

BaO 2 , HO = BaO, HO +0. 

» Nous sommes ainsi revenus à l'état originel de l'alcali. Il entre en 
réaction sur une nouvelle dose d'eau oxygénée, qui se détruit comme la 
première, et la transformation se poursuit jusqu'à la décomposition totale 
de l'eau oxygénée, en vertu d'une chaîne méthodique et sans cesse repro- 
duite de réactions qui sont, chacune individuellement aussi bien que dans 
leur ensemble, exothermiques. » 



CHIMIE. ~ Sur la chaleur de combinaison de V hydrate dechloral; 
par M. Ad. Wcrtz. 

« Je mets sous les yeux de l'Académie les appareils dont je me suis 
servi pour étudier la question de savoir si la rencontre des vapeurs d'eau 
et de chloral anhydre donne lieu à un dégagement de chaleur. 

» Le premier (fig. 1) est l'appareil à double enceinte que j'ai mentionné 
dans une précédente Communication et qui est destiné à être placé dans un 
bain d'eau bouillante. 

C. R., if8o, i" Semestre. (T. XC, N°8.) 4^ 
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» Le second [fig. 2) est un appareil à enceinte simple destiné à être chauffé 
dans un bain de vapeur. Ce dernier appareil était placé dans une caisse rec- 
tangulaire en cuivre, fermée par un couvercle en liège, lequel livrait passage 



Fïg. 



F%. 2. 




Appareil à double enceinte chauffé dans un bain 
d'eau bouillante. 



Appareil h une seule enceinte chauffé 
dans un bain de vapeur d'eau. 



aux tubes et aux thermomètres. On y faisait passer un courant de vapeur 
d'eau à l'aide de deux petits générateurs, les parois de la caisse étant pro- 
tégées contre le rayonnement par une épaisse couche de ouate. 

» L'un et l'autre appareil se distinguent de celui qu'a construit M. Ber- 
thelot par deux dispositions essentielles. 

» Premièrement, les tubes des serpentins offrent un certain diamètre, 
de façon à ne pas gêner le passage des vapeurs. Lorsque celles-ci tra- 
versent un serpentin étroit, un trop grand afflux de vapeur peut déterminer 
un excès de pression et par suite une élévation de température. En met- 
tant le générateur en communication avec un petit manomètre, j'ai pu 
constater, dans une expérience, une augmentation de pression de o m ,oo5, 
déterminée par une ébullition un peu vive, et une élévation de tempéra- 
ture de fs de degré. Il faut éviter cela, car de deux choses l'une : ou bien 
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l'excès de pression se maintient dans l'enceinte où les deux vapeurs se 
rencontrent, et alors on peut y constater une légère élévation de tempéra- 
ture-, ou bien la vapeur se détend dans cette enceinte, et alors on peut 
observer un abaissement de température, Dans mes expériences anté- 
rieures, j'avais attribué à cette cause l'abaissement de température que j'ai 
souvent constaté. Quoi qu'il en soit, j'ai donné à mes tubes un diamètre 
suffisant pour éliminer cette cause d'erreur. 

» En second lieu, mes serpentins présentent un développement consi- 
dérable et sont munis de renflements, en forme de boules, destinés à 
retenir les gouttes liquides qui se condensent toujours sur le trajet des 
tubes de dégagement avant leur entrée dans l'appareil. 

» Il importe, eu effet, non seulement de ne pas envoyer ces gouttes dans 
l'enceinte où les vapeurs doivent se rencontrer, mais encore de dessécher 
-celles-ci autant que possible. Une expérience très simple montre l'utilité 
de ceTjn ; &c^TUTTORs*-Q»^fl-plonge dans un bain d'eau bouillante un appareil 
à deux boules qui soient en communication l'une avec l'autre par un tube 
recourbé, l'une d'elles renfermant de l'eau, l'autre du chloral anhydre, 
dans les proportions nécessaires pour former l'hydrate. Un thermomètre 
plonge dans l'eau de l'unedes boules ; le chloral de l'autre entrera rapidement 
en ébullition. Qu'à ce moment on le fasse passer brusquement dans la boule 
renfermant l'eau chaude, une très vive réaction se manifestera aussitôt, un 
jet de vapeur sortira avec violence du tube de dégagement et le thermomètre 
s'élèvera un peu au-dessus de ioo° (vers ioi°). Le chloral bouillant et l'eau 
à 98 se combinent, en effet, avec dégagement de chaleur, ainsi que cela 
résulte des expériences de M. Berthelot, et, cette chaleur ne pouvant pas 
être dépensée instantanément et sur-le-champ pour la formation de la 
vapeur, une faible portion est absorbée par le liquide lui-même, qu'elle 
surchauffe légèrement pendant quelques instants. 

» Ce qui précède fait comprendre la nécessité d'arrêter au passage les 
gouttes de liquide condensées dans les tubes abducteurs pendant la distil- 
lation du chloral et delà vapeur d'eau. J'ai vu, en répétant l'expérience de 
M. Berthelot, ces gouttes ruisseler dans le petit serpentin de l'appareil qu'il a 
employé ('). 



( ' ) Je a'ai pas observé dans ces conditions l'élévation de température qu'il a constatée lui- 
même dans l'expérience qu'il a décrite. Cette élévation de température était due peut-être 
à cette circonstance que les gouttes dont j'ai parlé étaient projetées directement sur le ther- 
momètre. Cela est possible, mais je pe veux rien affirmer à cet égard. 
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» J'ai fait trois expériences avec le second des appareils précédemtnent 
décrits et j'ai obtenu les résultats suivants : 

, » i° La température du bain de vapeur, dans la caisse en cuivre, se 
maintient rigoureusement constante à la même pression, 

» 2° On ne constate aucune élévation de température par le mélange des 
deux vapeurs. Au contraire, on observe, comme je l'ai fait remarquer déjà, 
un petit abaissement de température de -fe à -^ de degré. 

» Cet abaissement de température est dû à cette circonstance que, les 
vapeurs n'étant pas absolument sèches, une trace à' hydrate de chloral peut 
se condenser sur le thermomètre. Il suffit, en effet, de dessécher la vapeur 
en la surchauffant pour que cet abaissement ne se produise plus. Pour cela il 
suffit d'opérer à basse pression, de façon à abaisser les points d'ébullition 
et à augmenter l'écart entre ces derniers et la température du bain de 
vapeur. ~ ^- "?- 

» Je vais citer une de ces expériences. 

» Pression : o m , ^435. i i •> '-'*! <- v "- = -= -<■ ■~~^> 

» Température du bain de vapeur seule : 99", 5. 

» Après avoir raréfié l'air à o m , 16, on a fait passer la vapeur de chlora de façon à dé- 
gager les faibles traces d'acide chlorhydrique que ce liquide peut renfermer. 

» Température de la vapeur de chloral : 99°, 45- 

» On fait passer la vapeur d'eau. 

» Température du mélange de vapeurs : 99°, 45. 

» Elle se maintient à 99°, 45 pendant deux minutes, puis elle se fixe à 99°,4 pendan 
dix minutes sans varier de ± de degré. 

» On fait passer ensuite la vapeur d'eau seule. 

•• La température se maintient constante à 9g°,4 pendant cinq minutes. On met alors 
fin à l'expérience. 

» Après avoir répété mes expériences dans les conditions que je viens 
d'indiquer, il m'eçt donc permis de maintenir mes précédentes conclusions, 
qui sont les suivantes : 

» Les vapeurs d'eau et de cBlorat anhydre peuvent se mélanger sans 
donner lieu à un dégagement sensible de chaleur, fait qui vient à l'appui 
de cette thèse, déjà établie par d'autres arguments, que la vapeurde chloral 
hydraté est constituée par un mélange et non par une combinaison définie 
de chloral anhydre et de vapeur d'eau. 

» 3'accorde volontiers que l'argument thermique que j'ai apporté en fa- 
veur de cette thèse n'offre pas une valeur absolue, puisqu'il dépend du 
degré de sensibilité de la méthode employée;, mais je fais remarquer aussi 
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qu'en supposant qu'une très petite fraction, jj^ par exemple, delà vapeur 
d'hydrate de chloral existât dans le mélange sous forme de combinaison, 
la constatation d'un très -faible dégagement de chaleur n'infirmerait pas la 
thèse que nous soutenons, savoir que la vapeur de l'hydrate de chloral ne 
constitue pas une exception à la règle d'Avogadro et d'Ampère. » 

M. H. Sainte-Claire Deviiae présente, à propos du débat dont il s'agit, 
les observations suivantes : 

« J'explique la différence des résultats obtenus par deux très habiles 
expérimentateurs, se servant d'appareils à peu près identiques, par une cir- 
constance dont M. Wurtz ne paraît pas avoir tenu un compte suffisant. Il 
s'agit du rapport entre les volumes de vapeur qui se rencontrent dans 
l'enceinte centrale. Quand, il y a quinze ou vingt ans, je faisais dans la va- 
^peur-de-jnerxaire ^ les m êmes expériences sur la combinaison de l'acide 
chlorhydrique et de l'ammoniaque, avec un thermomètre à air très sen- 
sible, je pouvais étudier l'influence des volumes respectifs de gaz ammoniac 
et chlorhydrique introduits à chaque instant dans l'appareil, au travers 
de robinets gradués et au moyen de deux papiers de tournesol, rouge et 
bleu, placés à la sortie des appareils. Je réglais ainsi les conditions du 
mélange. 

» Avec des vapeurs, l'emploi de régulateurs dece genre n'est pas possible. 
M. Berthelot s'en tire en changeant successivement les proportions de 
chacune des vapeurs. Quand il fait prédominer la vapeur d'eau, la tempé- 
rature se rapproche du point d'ébullition de l'eau; quand il fait prédo- 
miner la vapeur de chloral, la température s'abaisse, et enfin, quand il fait 
croître la quantité de celle des vapeurs qui est devenue notoirement in- 
suffisante, il passe par un maximum plus grand que le point d'ébullition 
de celle des deux matières (l'eau) qui bout à la température la plus 
élevée. 

» M. Wurtz a parlé de la loi (je dis hypothèse) d'Avogadro : il faut bien 
comprendre qu'il ne s'agit pas d'elle le moins du monde (selon moi elle 
gagnerait à ce que l'hydrate de chloral, le sel ammoniac, etc., représen- 
tassent 8 V0) ) : mais il s'agit de logique expérimentale et de procédés 
scientifiques. 

» Je rappellerai à M. Wurtz que l'iode en vapeur et l'hydrogène se 
combinent directement et que l'acide îodhydrique ne se décompose tota- 
lement qu'à une température élevée (M. Hautefeuille), quoique ces élé- 
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ments ne dégagent pas trace de chaleur par la combinaison ; donc leur 
mélange à l'état gazeux n'affecterait nullement un thermomètre. Cependant 
il y a bien des différences chimiques et physiques entre un mélange d'iode 
et d'hydrogène et l'acide iodhjdrique. 

» Je ne veux pas revenir sur tous les détails de cette discussion. Je 
n'admets ni la loi d'Avogadro, ni les atomes, ni les molécules, ni les forces, 
ni les états particuliers de la matière, refusant absolument de croire à tout 
ce que je ne puis ni voir ni même imaginer, et j'avoue que, si les combinai- 
sons complexes se décomposaient toujours avant de se vaporiser, je n'en 
serais pas autrement affecté. Mais le tout, c'est de le démontrer. En atten- 
dant, on trouve 8 vo1 de vapeur pour le sel ammoniac, les chlorhydrates 
des ammoniaques composées , des bases organiques volatiles, pour un 
nombre considérable de corps, et j'admets ce que je Fois, tant que je ne 
croirai pas que je vois mal que je suis dans l'illusion : c'est ce qui rgste= 
à démontrer. » 



BOTANIQUE. — Des vaisseaux à suc propre dans des Graminées. 
Noie de M. Tiuécui,. 

« Je viens de recevoir de M. G.-A. Pasquale une Note extraite du Vo- 
lume VIH des Jtti délia R. Jccademia délie Scienze fis. e mat. de Naples, 
datée du 6 décembre 1879, dans laquelle il me fait dire que j'ai trouvé 
des laticifères à suc blanc dans les Graminées. La mémoire de M. Pasquale 
est en défaut. Je ne lui ai point parlé de laticifères à suc blanc, mais de 
vaisseaux propres à suc vert. Voici à quelle occasion. M. Pasquale vint à 
Paris en septembre dernier. Il logeait dans la même maison que moi. Me 
trouvant un jour avec lui au Jardin des Plantes, il me dit : « Avez-vous 
» observé des laticifères dans les Graminées ? — Oui, lui dis-jë. J'en ai 
» encore vu ces jours derniers^— De quelle couleur sont-ils? répliqua- 
» t-il. — Us sont verts dans les plantes que je viens d'examiner. — Non, 
» répondit M. Pasquale; ils sont rouges. — Ceux que je viens de voir 
» sont verts, lui dis-je. — C'est que, ajouta-t-il, j'en ai vu de rouges dans 
» le Phalaris canariensis. » 

» Il disait vrai. Je crus à sa découverte. J'avais observé ces canaux à 
suc rouge du Phalaris canariensis, il y a deux ans, en commençant l'étude 
de l'inflorescence de cette plante. Ne voulant pas lui enlever le plaisir de 
la découverte, je lui dis i « Eh bien, je vous fais l'abandon des miens. Je 



( 343 ) 
» n'ai pas le temps de les étudier maintenant; je vous les donne, si vous 
» voulez vous en occuper. — Je vous remercie, dit M. Pasquale ; je ne 
» décrirai que ceux du Plialaris. » 

» Ce qu'il fit, en effet, mais en ajoutant que j'avais vu et étudié des 
vaisseaux laticifères à suc blanc dans cette famille, bien que. ce fussent des 
canaux à suc vert que je lui eusse signalés. Il n'y a là vraisemblablement 
qu'une erreur de mémoire, à moins que M. Pasquale n'ait dit blanc au 
lieu de vert, parce qu'il ne put croire à l'existence de vaisseaux de cette 
dernière couleur, dont jusqu'ici il n'a pas été donné d'exemples. 

» Quant au Phalaris canariensis, j'en ai cité deux fois les très jeunes 
inflorescences. Leurs débuts ne peuvent être étudiés que dans la jeunesse 
de la plante, à un âge auquel il est impossible de ne pas voir ses canaux 
remplis de beau suc rouge. Or, M. Pasquale étant à Paris en septembre 
^dernier, il est évident que je ne puis avoir fait mes études organogéniques 
de lIpfloTeseeacfi depuis .cette époque. Il n'y avait plus alors de jeunes 
plantes de cette espèce au Muséum, et je n'en ai pas fait semer. Au reste, 
je ne réclame pas la priorité de l'observation de ces vaisseaux à suc rouge, 
puisque je n'ai rien publié. Je n'en parlerais même pas ici si je pouvais 
garder le silence; mais je ne puis laisser dire que j'ai vu des laticifères à 
suc blanc daus les Graminées. Je ne prétends pas qu'il n'en puisse pas 
exister. Je dis seulement que je n'en ai pas rencontré, tandis que, outre les 
rouges du Phalaris canariensis, j'ai observé des canaux, quelquefois ramifiés, 
pleins d'un suc épais, comme gélatineux, du plus beau vert, dans plusieurs 
Graminées, et en particulier dans YHordeum vulgare. 

» Comme le suc vert, le suc rouge m'a paru si épais, que je doute que 
M. Pasquale puisse y avoir constaté un double courant à droite et à gauche, 
un mouvement gyratoire dans le canal. Cette apparence, si elle a eu lieu, 
ne me paraît devoir être attribuée qu'à un phénomène accidentel. 

» Si je n'ai pas encore décrit ces vaisseaux propres, c'est que je n'ai pas 
l'habitude d'abandonner une question pour une autre, quelque importante 
que puisse être celle-ci. L'inflorescence des Graminées m'intéresse vive- 
ment. Je m'en occuperai probablement encore toute l'année. Chemin fai- 
sant, j'espère recueillir, sur ces vaisseaux propres, des observations con- 
cernant un phénomène d'un haut intérêt, dont j'ai déjà mentionné deux 
fois l'analogue et que je crois avoir entrevu ici. » 
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analyse mathématique. — Sur quelques équations différentielles linéaires 
du second ordre. Extrait d'une Lettre adressée à M, Hermite par M. H. 

« La transformation que vous avez employée en changeant x en 
x 4- K + i¥J m'a fait penser à remplacer x par x + V&! dans l'équation 

[Comptes rendus, p. 208); on trouve ainsi immédiatement 
si\ 2 x.y"+ — — — y_ u*cn*ar.y= o. 



Or ? au moyen de la relation suivante, 

- ™* + i M x = 2i=iy«[^(*-iv),££]. 

j'obtiens pour son intégrale L'expression 

où j'ai écrit, pour abréger, 

h '-TTT' 

» Faisons ce même changement de x en x •+- /K.' dans l'équation qu'on 
obtient si l'on remplace p. par «p., à savoir 

„ > 2 sniCDx . 01.» 

et qui a par conséquent pour solution 

y __ Q g— u. am a' _!__ rv „\i. am x . 

nous aurons la transformée 

, ,, sn,r dna: . „ 

sn 3 .r. r" -i r'+ u 2 cn 2 x. y = o, 

dont l'intégrale sera 

_ — '.larcsinU— ! — ! uiarcsinf.— — ^ 

j = Ce u ""- r + Ce Ura*^ 
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Mais cette valeur peut être mise sous une autre forme; on a d'abord 

y — Ge Vd ^^H_C'e U " J , 

puis, au moyen des formules connuejs et en changeant convenablement les 
constantes, 



ou bien encore 



j = Ce a I+d "- r H-C'e 



1 



jr^Ccos^log^/^-p^+C'sinfxlogy'^p^. ,» 



théorie DES NOMBRES. — Sur les diviseuts des fonctions cyclotomiques ; 
par M. Stlvester. 

« Tout ce que j'afpu trouver sur la question qui a fait le sujet de ma 
première Communication (') est contenu dans le livre classique du pro- 
fesseur Bachmann, Die Lehre von der Kreislheilung ( 2 ), Leipzig, 1872, 



(') Comptes rendus, séance du 16 février. 

( 2 ) Kreistheilung= cyclotomie. La fonction à racines réelles qui sert à la division du 
cercle en parties égales est celle que j'ai nommée fonction cyclotomique. Il y a aussi des 
fonctions cyclotomiques à racines imaginaires; je parle des facteurs primitifs de x k — t, 
qu'on pourrait nommer fonctions cyclotomiques simples ou irréduites, dont les diviseurs 
sont assujettis à des conditions parallèles, mais non identiques avec celles des fonctions 
cyclotomiques que j'ai traitées dans le texte. En effet, voici la règle pour les diviseurs des 
fonctions cyclotomiques non réduites. Afin qu'un nombre quelconque soit diviseur d'une 
onction cyclotomique non réduite à l'indice k, il faut et il suffit que chaque facteur premier 
de ce diviseur soit de la forme ki + 1, avec exception d'un seul facteur premier/? qui peut 
figurer aussi comme facteur du diviseur dans le cas, et seulement dans le cas que k admet 

de la représentation ( nécessairement et sans exception unique) pi. Ainsi, si P, p dési- 
gnent des nombres premiers, J, j des nombres indéfinis, et A l'indice d'une fonction cyclo- 
tomique de l'une ou de l'autre espèce, et si 

Ç = mk+e et k t=: pi, 

m 

P J et p seront diviseurs de la fonction dans un cas et dans l'autre, avec la distinction que 1 
pour les fonctions cyclotomiques simples s = 1 , tandis que pour les fonctions cyclotomiques 
à racines réelles s = ± 1 . En effet, le cours de la démonstration est précisément le même 
dans les deux cas, avec la seule exception que pour la première proposition, celle qui affirme 
que,/) étant un nombre premier de la forme mk + t, pi est diviseur de la fonction à indice 
C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, R° 8.) 4° 
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-p. -Mb, 243; mais cela même ne me servait à rien, car cet excellent 
auteur s'est borné au cas où l'indice est an nombre premier, pour 
lequel cas il énonce et démontre « qu'en dehors des diviseurs premiers 
» de la forme zrnp dt i » la fonction cyclotomïque à l'indice p « contient 
» seulement le diviseur premier p»; mais M. Baçhmann n'a nullement 
démontré ni même affirmé, ce qui cependant est vrai, que tout nombre 
premier de la forme 2mp±i, et même un tel nombre élevé à une 
puissance quelconque ('), est diviseur de la fonction cyclotomïque à 
l'indice p. 

» Reste une remarque à faire. Si l'on prend le produit des facteurs 

oc — 2 cosk—j, on obtient ce qu'on peut nommer une^rme cyclotomique. 

Quand on prend l'indice égal à 5 ou à io, à 8 ou à r2, de sorte que l'ordre 
de cette forme, disons F(a?,j), devient 2, si B est un diviseur quelconque^ 
de la fonction cyclotomique à ces indices, on sâlt7"paT-la~tMorIeor3inaire 



k, pour les. fonctions çyclotomiques d'une classe on se sert du théorème que la congruence 
cospiâ— cos/?.9' = o[mod./»/]a toutes ses racines réelles; pour les fonctions çyclotomiques 
de l'autre classe on se sert du théorème (mieux connu) que la congruence 

xp' — xp'^ ' = o [mod./v'J 

a toutes ses racines réelles. Pour tout ce qui suit cette proposition, la méthode de démons- 
tration pour les deux cas est absolument identique. Peut-être serait-il mieux -de nommer 
les fonctions dont je parle spécialement dans le texte fondions çyclotomiques de la seconde, 
et celles qui sont simplement facteurs primitifs de la forme binôme fonctions çyclotomiques 
de la première espèce. Il y a une raison qui me paraît assez grave pour ce changement de 
nomenclature, vu qu'il suggère l'idée d'une théorie de diviseurs des fonctions çycloto- 
miques dont le rang de l'espèce sera un nombre q quelconque, où figureront les racines 
jièmes ,j e i' n nité, par rapport a l'indice comme module, dé laquelle théorie je crois entrevoir 
assez distinctement et la haute probabilité de son existence et sa nature. l'espère déve- 
lopper cette théorie dans quelque futur Mémoire, 

(') Il est à peine nécessaire d'observer que la fonction cyclotomique de l'ordre ta 
[où w ==iç(À-)] étant divisible pour a> valeurs a delà variable incongrues par rapport à. p", 
et <a autres valeurs b de la même variable incongrues par rapport à". g*, par/?", ç? respecti- 
vement, on n'a qu'à combiner un a quelconque avec un b quelconque, et, en écrivant 
p"u — a—tz=q$t> — b, on obtiendra une valeur réelle de t ( et eonséquemment «valeurs 
réelles de t), qui substituée pour la variable rendra la fonction divisible par p a q^ et de 
même on déduit que la fonction admettra comme diviseur un nomhre quelconque dont les 
facteurs sont les nombres premiers de la forme mh rb i accompagnés ou non (au choix) par 
le facteur intrinsèque, quand il y en a un, et par l'un ou l'autre ou tous lés deux facteurs 
intrinsèques 2, 3, dans le cas où l'indice est le nomhre x%. 
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des formes quadratiques, qu'en écrivant F(x,y) = Dz a (les valeurs de F 
étant x* ± xj — / 2 , x 2 — 2/ 2 ou a; 2 — 3/ 2 ), une telle équation est réso- 
luble en nombres entiers. 

» Or une étude empirique très étendue sur le cas où l'indice est q, qui 
mène à l'équation x' s — 3a?/ 2 -+-J 3 = T>z s , m'a donné lieu de croire qu'il y 
a une probabilité très considérable que cette équation est aussi toujours 
résoluble en nombres entiers. Si cela était établi, il deviendrait plus que 
probable que le théorème analogue est vrai pour toutes les formes cycloto- 
miques, et du cas de l'indice ç, si seulement la résolubilité de l'équation 
qui y appartient était démontrée, on tirerait la belle conséquence que tout 
nombre dont les facteurs premiers sont de la forme i8n ± i, accompagné 
ou non accompagné (au choix) par le facteur q, est décomposable en une 
somme de cubes de deux nombres rationnels. Car on démontre facilement 
qu'en substituant pour X, Y, Z, respectivement, certaines fonctions ra- 
tionnèlîës~el-etrtièFes-q»'on connaît, du neuvième degré en x,j, z, la fonc- 
tion X 3 + Y 3 -+- ÀZ 3 contiendra x % — 3xy* -+- y H — 3Az 3 comme facteur 
algébrique. 

» Voici, en quelques mots, le résumé des lois actuellement démontrées : 
» Tout diviseur de la fonction cyclotomique à l'indice k est de la forme 

ik ± i, excepté dans le cas que k = — — p J , dans lequel cas p aussi ( mais non 

pas p 2 ) sera un diviseur. Et réciproquement tout nombre dont les facteurs sont 
des puissances arbitraires de nombres premiers de la forme ik ± i est diviseur 
de la fonction cyclotomique à L'indice k. 

» On peut y ajouter que, si l'ordre de la fonction cyclotomique [c'est-à- 
dire ^f(k)] est nommé w et N un nombre quelconque qui ne divise 
pas k, il n'y aura aucune valeur ou &> valeurs de la variable, incongrues par 
rapport à N, qui rendront la fonction divisible par N. Mais si p, nombre 
premier, est un diviseur de k, lenombre des valeurs de la variable qui ren- 
dent la fonction divisible par p sera ou nul ou le quotient de A: par la plus 
haute puissance qu'il contient de p. » 

Géographie. — Sur quelques-unes des collections rapportées de l'expédition 
du passage nord-est, par l'océan Glacial de Sibérie. Extrait d'une Lettre de 
M. Nordenskiold à M. Daubrée, du 1 5 février 1 88o. 

« Quand l'expédition sera retournée à Stockholm, on commencera im- 
médiatement la rédaction définitive de nos nombreuses observations sur le 
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climat, le magnétisme, les aurores boréales, l'hydrographie, la géologie, 
la faune, la flore, l'ethnographie, etc., de l'Océan et des terres septentrio- 
nales de la Sibérie 

» Parmi les collections que nous rapportons, je vous citerai les suivantes: 

» Une très riche collection d'animaux invertébrés, pris pendant les nom- 
breux dragages que le premier zoologiste de l'expédition, le D r Stuxberg, 
a faits surtout dans la mer Glaciale de Sibérie. A juger par ces dragages, 
la faune la plus riche en individus, à la profondeur de 30*° à ioo m , ne se 
trouve pas entre les tropiques, mais dans l'océan Glacial et dans la mer 
de Behring. Cependant, ici, la température au fond de la mer est toujours 
i° ou 2 G. au-dessous de zéro. 

» Collections de phanérogames, lichens et algues, faites par le D r Kjell- 
man et le D r Almquist. 

» Masses d'ossements des baleines subfossiles de la presqu'île des Xçfepute" 
tchis et de la Rhj'tina Stelleri de l'île de Behringr " s=Mi=i ^ = ~ 

» Une très jolie collection de plantes fossiles tertiaires du Nagasachi et 
du Labuan (près de Bornéo, à 5°3o' longitude N.). Cette collection nous 
donne des renseignements sur l'ancien climat équatorial et sur les anciens 
centres de dispersion de la flore actuelle. 

» Des pierres taillées, des ustensiles, armes, habits, etc., des Tchouktchis 
et des Esquimaux. Ces derniers emploient à présent, en même temps, des 
armes en pierre (') et le fusil de Remingtonl Cette collection contient 
entre autres des dessins, des gravures et sculptures en ivoire qui ont beau- 
coup de ressemblance avec les dessins paléolithiques de la France. 

» Une collection de io&o Ouvrages en cinq à six mille Volumes, de 
Livres et Manuscrits japonais, imprimés ou écrits ayant l'ouverture du 
pays pour les Européens. Plus de la moitié de ces Ouvrages contiennent 
des dessins très instructifs pour l'étude de leurs arts et métiers, leurs an- 
ciennes coutumes, leurs théâtres, etc. » 

('} Quelquefois en néphrite ou jadéite. 
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MÉMOIRES LUS. 



MINÉRALOGIE. — Production et cristallisation d'un klicale anhydre (enstatite) 
en présence de la vapeur d' eau à ta pression ordinaire. Note de M. Stan. 
Meunier. (Extrait par l'auteur.) 

« Rien n'est plus facile, comme on le sait depuis longtemps, que d'ob- 
tenir artificiellement de l'enstatite cristallisée, et il suffit pour cela de faire 
fondre un mélange de silice et de magnésie en proportions convenables. 
Mais, au point de vue de l'histoire des météorites, cette solution du pro- 
blème n'est qu'apparente, car plus on étudie les roches dont il s'agit, plus 
on est obligé de reconnaître que les phénomènes de fusion ignée sont 
restés-àpexupxès étrangers à leur production. Pas n'est besoin de rappeler 
ici comment M. Daubrée a mis en évidence les effets désorganisateurs de 
la fusion sur les types les plus variés de pierres tombées du ciel ; mais oh 
relira avec intérêt cette remarque du savant géologue : 

c La température élevée produite dans le laboratoire a amené, dit-il, la formation de 
silicates en cristaux nets et volumineux tels qu'on n'en rencontre jamais dans les météo- 
rites. Il est en effet extrêmement digne de remarque que les substances silicatées qui com- 
posent les météorites du type commun y soient toujours à l'état de cristaux très petits et 
essentiellement confus, malgré leur extrême tendance à cristalliser. S'il était permis de 
chercher quelque analogie autour de nous, nous dirions que les cristaux obtenus par la 
fusion des météorites rappellent les longues aiguilles de glace que l'eau liquide forme en se 
congelant, tandis que la structure à grains fins des météorites naturelles du type commun 
ressemble plutôt à celle du givre ou de la neige, formée, comme on le sait, par le passage 
immédiat delà vapeur d'eau atmosphérique à l'état solide ('). » 

» C'est d'après ces considérations et guidé par mes résultats antérieurs 
que j'ai cherché à produire, suivant l'expression qui vient d'être rappelée, 
une sorte de givre dont la substance fût, non pas de l'eau, mais du bi- 
silicate de magnésie. Le succès m'a mis en présence du premier cas de pro- 
duction d'un silicate anhydre en présence de la vapeur d'eau à la pression 

ordinaire ( 2 ). 

» La disposition de l'expérience, qui ne pouvait avoir d'intérêt qu'autant 

(') Daubrée, Études synthétiques de Géologie expérimentale, p. 583. 

(M Je dois, à cette occasion, adresser mes vifs remercîments à M. Albert Levallois, 
licencié es sciences, qui a bien voulu me prêter son concours dans quelques-unes de mes 
expériences. 
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qu'elle reproduirait des conditions naturelles, a été inspirée par des consi- 
dérations qui sont du domaine de la Géologie comparée. C'est ce qu'il sera 
aisé de montrer. 

» La situation stratigrapbique des roches silicatées magnésiennes ter- 
restres, dont l'importance apparaît plus grande chaque jour, indique que la 
date de leur consolidation est extrêmement recalée. Peut-être mériteraient- 
elles le nom de roches primordiales, étant chronologiquement antérieures au 
granité, dont la structure intime indique un milieu d'origine différent à 
beaucoup d'égards. 

6 Quoi qu'il en soit, si l'on se place au point de vue du rôle de la concré- 
tion dans la formation des roches, on peut remarquer que les régions les 
plus externes du globe solaire présentent un mélange de vapeurs on se ren- 
contrent tous les éléments nécessaires à la constitution des silicates magné- 
siens. Sans doute l'intensité de la chaleur qui règne dans ces régions est 
hrseule cause, par la dissociation qu'elle prav^que,; j du^.mamtién-dë"ces 
éléments à l'état séparé, mais il se pourrait que les composés que nous avons 
en vue entrassent pour une forte proportion dans la constitution de cette 
poussière solide à laquelle la photosphère doit tout son éclat. Les minéraux 
magnésiens déjà signalés sous le nom de cosmiques joueraient un rôle de 
premier ordre dans l'économie de notre système en rendant lumineuse la 
radiation du SoleiL En tous cas, il est logique de supposer que, soumis à un 
refroidissement suffisant, le mélange des vapeurs protubérantielles donne- 
rait naissance, entre autres produits, à des silicates magnésiens. 

» C'est cette idée, toute risquée qu'elle puisse sembler tout d'abord, <nie 
j'ai soumise à l'expérience, et, ne pouvant emprunter au Soleil une partie 
de sa chromosphère, j'ai cherché à faire de celle-ci une imitation aussi 
parfaite que possible pour le but spécial qui était en vue. En d'autres 
termes, j'ai mis en présence, à une température convenable, la vapeur 
d'eau, la vapeur de magnésium et la vapeur de chlorure de silicium. Dans 
la pratique, le magnésium, en fils ou en rubans, est placé vers le milieu 
d'un tube de porcelaine disposé sur un fourneau. L'une des extrémités du 
tube est en rapport avec une cornue où bout de l'eau; à l'autre extrémité 
débouche le tube abducteur d'un petit ballon renfermant du chlorure de 
silicium chauffé au bain-marie. On ménage, bien entendu, une issue dans 
l'un des bouchons pour les produits volatils. A peine le tube est-il au rouge 
que la réaction suivante s'établit : 

Mg + SiCl 2 + 3HO = Si0 2 ,MgO + 2 HCl + H. 
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Quand l'opération estbien conduite, l'enstatite se dépose en abondance etelle 
se présente sous la forme d'une poudre blanche d'aspect analogue à la silice 
elle-même ; mais, examinée au microscope, elle offre des caractères auxquels 
on ne saurait se tromper. Elle est entièrement cristallisée en prismes, en gé- 
néral non terminés, éminemment clivableset très actifs sur la lumière pola- 
risée. Les cristaux sont précisément « très petits et essentiellement confus », 
comme ceux des météorites décrits plus haut, et ils affectent entre eux les 
mêmes groupements. Par exemple, il est très fréquent de les rencontrer 
sous forme de rayonnements autour d'un point, absolument comme les 
agglomérations d'aiguilles d'enstatite si répandues dans les météorites les 
plus ordinaires. 

» Un autre trait d'identité réside dans les fissures qui traversent en tous 
sens les cristaux d'enstatite, qu'ils appartiennent à des météorites naturelles 
ou qu'ils jiOTtent du tube de porcelaine, et je crois que ce caractère de 
fendillement est fort~eîoquent relativement aux conditions d'origine des 
roches qui le présentent. On sait que ce même caractère est offert à un 
très haut degré par nos roches traehytiqu.es, et l'on doit en tirer des no- 
tions nouvelles sur le mode de formation de celles-ci. Je me réserve d'y 
revenir très prochainement. 

» Exceptionnellement, les cristaux artificiels d'enstatite ont un volume 
un peu plus gros, plus de limpidité, moins de fendillements, une netteté 
plus parfaite d'arêtes ; on ne saurait alors les distinguer de la variété si 
remarquable que j'ai découverte il y a plus de dix ans dans la syssidère de 
Deesa et décrite sous le nom de Viclorile (* ). M. Des Cloizeaux a bien voulu 
la soumettre alors à une étude cristallographique complète. 

» Le procédé qui vient d'être exposé ne restera pas restreint à la syn- 
thèse de l'enstatite; il constitue une méthode générale d'où j'ai déjà tiré 
deux expériences différentes qui en dérivent, l'une par la substitution de 
l'aluminium métallique au magnésium, l'autre par la substitution du chlo- 
rure d'aluminium au chlorure de silicium. Les produits de ces réactions 
ne sont pas encore complètement étudiés, et je me borne en ce moment à 
prendre date à leur égard. » 



(') Le Cosmos du mois de décembre 1869. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Généralisation de deux théorèmes sur les 
fonctions 0. Note de M. Elliot. (Extrait par L'auteur.) 

(Commissaires: MM. Bertrand, Hermite, Bouquet.) 

a MM. Clebsch et Gordan ont été amenés, dans leur Ouvrage Sur les fonc- 
tions abéliennesj à tirer de développements en série une fonction qu'ils dé- 
signent par © (? >, et qui est une somme de termes composés chacun du 
produit d'une fonction ordinaire par une exponentielle dont l'exposant 
contient des intégrales de troisième espèce. Je me suis proposé, dans le 
Mémoire dont je donne ici un aperçu, d'étendre à cette fonction les deux 
théorèmes qui servent de base au problème de^J4nvers!on,d!après-la"mé- 
thode de Riemann. M. Briot, dans sa Théorie des fonctions abe'liennes, en a 
donné la démonstration, quelle que soit la nature des points critiques et 
leur disposition dans le plan. J'en rappelle l'énoncé. 

» Si dans une fonction ®(u,, u 2 > • ••»«?) de p variables on remplace les 
variables u t par u^{x,j) — G,-, i^(cc, y) désignant les p intégrales normales 
de première espèce : 

» t° La fonction @(u (i) — G,-) admet p zéros (av>/i)i (#21/2)? -•-, 

» 2 Ces zéros satisfont aux équations suivantes : 

h=p 

les quantités C,- désignant des constantes indépendantes des G t et le signe =h 
signifiant qu'on doit ajouter aux seconds membres des multiples quel- 
conques des périodes, , 

» La fonction t?) que je considère diffère de celle de MM. Clebsch et 
Gordan par le choix des constantes qui accompagnent dans chaque terme 
les intégrales de troisième espèce. Pour définir ces constantes, je m'appuie 
sur les propriétés suivantes. Soit v {k) une intégrale normale de troisième 
espèce dont les infinis sont (£<*>, £■*'), (vj^, ï} ( , 7,) ). Les périodes d'indice impair 
de ç {k) sont nulles, et les p périodes d'indice pair sont 

K (fl (fl (A ?, *J ( , A) ) - « (0 (§ w , S 1 * 5 ) = aj3 w (i= 1, 2, ...,/>); 
l'intégrale m (,) (| (A) , %f), par exemple, est supposée prise le long d'un chemin 
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formé des lacets fondamentaux de deuxième espèce (' ) conduisant de la ra- 
cine initiale j à la racine/^ avec laquelle commence le circuit unique qui 
contient le lacet (?<*>, £<*>) chemin suivi des lacets relatifs aux points cri- 
tiques algébriques qui entrent dans ce circuit jusqu'à la droite 0£ w décrite 
une seule fois de O vers §<*'. 

a Soit <>W une autre intégrale normale de troisième espèce dont les 

infinis sont (£*>, % h) ), (*}<*>, <)• Posons 

<,<*) (.„(*), „(*>) _ <,<*) (£<*), £*>) = L M , 

l'intégrale y< A) étant prise le long d'un chemin analogue aux précédents et 
qui ne contient aucun lacet logarithmique. On démontre que L M = L»,*. 
» Soient maintenant ?«>, k (2) , ..., v {q) q intégrales abéliennes normales 
de troisième espèce, £,,£ 2 , ..., &, des quantités égales à ± i, G„ G S) ...,G P , 
g„ ff» • • • , S, des constantes et H„ H„ . . . , H ? des quantités définies par 

4H { = e, L, fI 4- ... 4- s M L Af _, -+- £, +1 L, lH .,+ . . . + £ ? K ? (i == i, 2, . . . , ?), 

la fonction (?) de la seule variable œ que nous avons en vue sera 






|2 " ,l, -^ +n * 



E ( , £ 2 , • • • j £ ijf * ' 



Il v a autant de termes dans la fonction que de groupes distincts formés 
par les £ c'est-à-dire a?. Chacun d'eux est défini parle système des valeurs 
attribuées aux s, et à chaque terme répond un système déterminé de va- 
leurs pour les constantes H. L'extension dont il s'agit consiste dans les 
deux théorèmes suivants : 

» !° La fonction ©<*>(««'>- G„ e<*»-g*) admet p+q zéros (a?,,/,), 

(a?,,J 2 )j • • • > { x n+qifp+<i)- 

» a° Ces p-hq zéros satisfont aux équations 

S K« (a?*, J/0 - G, s C,- (/ = i , a, . . . , p), 



I 



v m (*to Jh)-§k^ c k ( A = i , a, . . . , y), 
Q e* c A e'fcmi <ies constantes indépendantes des G,- et g k . 



h = l 



(') Voir l'Ouvrage de M. Briot. 

C. R„ 1880, i" Semestre. (T. XC, N° 8.) 
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» Remarquons qne la fonction ©»> p eut être transformée dé façon à ne 
contenir la variable xqae par des fonctions ordinaires, dont une partie 
est soumise à des radicaux carrés, car l'exponentielle e? ft> peut s'exprimer 
par un double quotient de ces fonctions 0. 

» Je suis la marche adoptée par M. Briot pour établir la démonstration. 
Elle repose exactement sur les mêmes principes et ne suppose rien sur la 
nature des points critiques ni sur la façon dont les lacets logarithmiques 
entrent dans les différents circuits. Enfin, on peut affecter les a? termes de 
la fonction de signes arbitraires, mais déterminés, sans que les deux théo- 
rèmes cessent de s'appliquer. » 



MÉGANIQUE. — Détermination des tensions moyennes développées aux extré- 
mités d'une corde pesante oscillant autour d'une position de repos apparent. 
Note de M. H. IiÉauté, présentée par M. Rolland. 

(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, Resal.) 

^ « Nous avons démontré (<) que les équations des petites oscillations 
d'une courbe funiculaire primitivement plane sont les suivantes : 



dfi - Al_S p + X 5 




dt'-v^TzV'TJ- 


dadt 






P 



da ■ •/ 

de p ' 

dy a 
■—-+-- = 0). 
da p 



» Si l'on considère i° le cas de la pesanteur, 2 ° un arc d'un petit 
nombre de degrés, 3° une inclinaison faible sur l'horizontale des éléments 



(') Comptes rendus, séance du 1 6 février 1880. Le lecteur est prié de se reporter à ce 
Mémoire pour les notations. 
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de cet arc, les équations précédentes deviennent 

(0 

(2) 

(3) 
(4) 

(5) 

où l'on peut regarder p et 5 comme des constantes. 

» Les diverses hypothèses que nous venons de faire sont réalisées dans 
les transmissions télodynamiques. En calculant donc, au moyen des for- 
mules précédentes, l'accroissement de tension T, qui correspond aux 
déplacements a! et a" des extrémités, nous aurons tous les éléments néces- 
saires pour étudier complètement la question de la transmission du mou- 
vement dans ces sortes d'installations. 

» C'est le calcul de T, en fonction de a! et a" qui constitue ce travail, 
et l'observation qui vient d'être faite suffit à en montrer l'intérêt. 

» Remarquons tout d'abord que, les oscillations latérales n'ayant pas 
d'influence sur la tension, ainsi que nous l'avons établi dans le travail pré- 
cédemment cité, nous pouvons laisser de côté l'équation (2). 

» Cela posé, calculons a, 7 et o au moyen de «' et a". 

» De l'équation (5) on tire 

a = sin- / « cos - da — cos - icasia-do, 
? J P P J P 

ou, si l'on veut, puisque - est petit, 

a = - ffu>da 2 . 

» On a de même, par l'équation (4), 

y=fada, 

de sorte que a et 7 s'obtiennent par de simples quadratures quand a est 
connu. 

» Mais, si l'on construit la courbe dont les valeurs de w sont les or- 
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données et dont les valeurs de a sont les abscisses, on peut, au degré d'ap- 
proximation que comporte la question, négliger, dans l'évaluation des 
intégrales précédentes, les sinuosités de cette courbe, et remplacer a par 
sa valeur moyenne prise sous la forme 

«:== A<7 + B, 

A et B étant deux quantités qui ne dépendent que du temps. 
» On en conclut 

A» 3 B<r 2 „ n 

pa = -^--i f-Cff + D, 

'62 

7 = -— -h Bff -f-C. 
* 2 . 

» Les quantités A, B, C, D se déterminent par ces conditions que, pour 
les extrémités de l'arc —a et +ff„, a est égal à «'et à a", et que y est 
nul ; on obtient ainsi 

)-* a'+a" a"— a'/<T 2 ..Y a' 

( 6 ) « = — ^r- --IT-l^-tïZ' ■ 



4 \ a l 1 a* 

, . 3 a"- a' / <r 

( 7 ) y = jP—— (l- 



4 ( 



Oo V G, 



(8) w== _3 K _ a0 £ 



o-« 



» Il nous faut maintenant recourir aux équations (1) et (3) pour cal- 
culer T, en fonction de a', a" et a. ■-..:. 

» Nous emploierons pour cela un mode particulier de développement 
des fonctions, à l'aide des valeurs moyennes de la fonction et de ses déri- 
vées successives, que nous ferons connaître ultérieurement. Ce développe- 
ment, borné à ses deux premiers termes, donne la formule, facile d'ailleurs 
à obtenir directement, 

T ) = (moy.T 1 )+ff(moy.§). 

» Il suffit donc, pour obtenir T l5 de calculer les valeurs moyennes de T, 
et de -r-- Or, ce calcul se fait immédiatement en substituant dans les 

do ' 

équations (1) et (3) les valeurs de a, 7 et « fournies par les équations (6 ) 
(7) et (8); on trouve alors 



moy.T t =^ C" T.cfo- 1 *£(*- *)+X*L lfi 

J ■* 2<J„ J ' 2 <X* ^ ' 2(T dP 

dT < _ 1 f'^irf — 1 * {«■"+«■') 
■•' ' du 2C J_ da 2 df 
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et, par suite, 

1 « — ïlj"l a b ) + î,, <fc J 2 de ' 

ce qui donne, pour les tensions cherchées aux deux extrémités, 

T* ° W P („" „'\ _i_ _L ! ' -I ■ — — ff - w 

^ i^f^' ^ 2* * 2 * 

M. G. Gamard adresse une description et une photographie d'un pho- 
nographe à plateau, à mouvement rectiligne et à feuille de cuivre. 
(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Desains.) 

M. Max. Cornu adresse un Mémoire portant pour titre « Le Meunier, 
maladie des laitues, Peronospora gangliiformis (Berk.) ». 

(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Chatin.) 

CORRESPONDANCE. 

M. G. Leveau prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l'une des places d'Astronome titulaire de l'Observatoire de 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. F. Lucas prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place devenue vacante, dans la Section de Mécanique, par le 
décès du général Morin. 

( Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

S. M. don Pedbo adresse, de Rio Janeiro, la dépêche suivante : 

a Rio de Janeiro, 20 février 1880. 
» Deuxième Noté de Llais.-Comète seulement observée 4 et 8. Renseignements : Obser- 
vations faites ailleurs. Approximativement, distance périhélie, o,o5 à o,io; passage péri- 
hélie, ii ; inclinaison, 8o°; longitude du nœud ascendant, 120°; longitude du périhélie, 85°. 

» Ped. Alcantara. » 
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astronomie PHYSIQUE. - Observations des taches et protubérances solaires 
pendant les troisième et quatrième trimestres de 1 879. Lettre du P. Tàcchiîm 
à M. le Président. 

« Rome, 18 février 1880. 

» Dans ma Note précédente ('), je faisais remarquer que les résultats 
demes observations relatives au deuxième trimestre de 1879 indiquaient une 
certaine augmentation dans l'énergie des phénomènes solaires, et j'ajoutais 
que nous avions dépassé alors l'époque du minimum d'activité solaire, qui 
doit avoir eu lieu à peu près au commencement de l'année actuelle. Les 
observations que j'ai pu faire à Rome, pendant les. troisième et quatrième 
trimestres de 1879, viennent confirmer cette assertion. Le nombre de jours 
d'observation a été de 143, savoir, 84 dans les mois de juillet, août et sep- 
tembre, et 5 9 en octobre, novembre et décembre. Pour mieux montrer 
l'accroissement progressif de l'activité solaire, je reporterai ici les données 
relatives à chaque trimestre de Tannée dernière : 

Premier Deuxième Troisième Quatrième 

trimestre trimestre trimestre trimestre 

„ , , , l8 79- 1879. Lgng. r g Q 

Fréquence relative des taches . . 0>3 3 0,81 2,14 4 o3 

Fréquence des jours sans taches.... . .. 0,91 o,4 9 ' 4l Q ' ,q 

Grandeur relative des taches 0,22 ,,08 5 09 6 55 

Grandeur relative des fâcules. . ........ 0)22 , , ,fa 22j 5 6 - ^ 2 

Nombre moyen de protubérances par jour 1,1 2j 6 3 4 s' 

Hauteur moyenne des protubérances 20", 1 36", o 38" 81 4i"'-7/f 

Extension moyenne des protubérances ... o°,77 i°,43 1° 61 



2 , 01 



» L'accroissement progressif de l'activité solaire est donc évident et cette 
série le démontre assez bien pour les différents éléments, par la raison que 
les observations, quoique exécutées moitié à Palerme et moitié â Rome 
ont été faites d'après la même méthode d'observation, de classification et 
de mesure, taudis que, si l'on prend des séries exécutées par différents 
observateurs avec des moyens et par des méthodes assez différents, comme 
cela amve d'ordinaire, l'accord ne sera pas entièrement possible; on com- 
prend de même comment doivent varier les époques des maxima et minima 
en raison de la réunion de différentes séries d'observations. 

» Les protubérances ont satisfait aux mêmes lois, c'est-à-dire que le 

(') Comptes rendus, séance du 1 5 septembre 1879 *• LXXXIX, p. 5m. 
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maximum de. fréquence se reproduit dans chaque hémisphère entre les 
parallèles de 3o° et 5o°, et que, en raison de l'augmentation de l'activité 
solaire, elles se sont étendues peu à peu jusque près des pôles, comme l'in- 
diquent les nombres suivants : 

Nombre des protubérances aux différentes latitudes héliocentriques. 

3* TBIMESTRK 1879. 4" TRIMESTRE 187g. 





Protubérances. 







70.. 




5n 


. .. 25 


3n. 


. .. 58 




. .. 16 




3 




3 


3n 


... i5 


Un 


... 71 


70.. 





Latitudes. Protubérances. Latitudes. Protubérances. 

De + go à + 70 2 De -t- go à + 70 3 

+ 70+50 25 +70+50 28 

+ 5o + 3o 58 + 5o + 3o ùfi 

+ 3o + 10 16 + 3o + 10 4' î 



+ io o o +10 o 2 

o — 10 3 o — 10 4 

— 10 — 3o i5 — 10 — 3o 7 

— 3o — 5o 71 — 3o — 5o..... 53 

— 5o — 70 11 — 5o — 70 12 

— 70 — go o — 70 — go 2 

» Nous avons fait le même travail pour les facules; pour rendre compa- 
rable la nouvelle série avec les observations que j'ai faites à Palerme, j'ai 
eu la précaution, quand il y avait des doutes, d'employer un grossissement 
plus fort dans la projection à l'équatorial de Cauchoix. Voici les résultats 
obtenus : 

Nombre des facules aux différentes latitudes héliocentriques. 
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15 TRIHESTRE 1879. 






Latitudes. 




Facules. 




Latitudes. 


Faculei 
























e + 


90; 









De 


+ 90 à 


+ 70 




+ 


70 






1 




+ 70 






+ 


5o 


+ 3o. ... 




6 




+ 5o 


+ 3o 




+ 


3o 

10 



10 






i3 

1 1 



i3 




+ 3o 

+ 10 



— 10 


— 3o 




+ 














3 


— 


— 3o... 






— 


3o 


— 5o... 




5 




— 3o 
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-7° 
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-90. . 









-70 





» Les facules conservent ainsi leur maximum de fréquence plus près 
de l'équateur solaire que les protubérances, c'est-à-dire entre les parai- 
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lèlesde io° et 3o° dans chaque hémisphère, comme dans le deuxième tri- 
mestre. Le nombre desfacules, ainsi que des protubérances, est un peu plus 
grand dans l'hémisphère nord du Soleil ; ce résultat s'accorde avec celui 
des observations antérieures, qui m'ont toujours montré une activité plus 
grande dans cet hémisphère, même à l'époque du minimum. D'autres par- 
ticularités relatives aux observations faites pendant l'année 1879 seront 
mentionnées dans le Volume de l'Observatoire qui sera publié prochaine- 
ment. J'ajouterai seulement que les éruptions métalliques n'ont pas fait 
défaut, mais ont toujours été très limitées et, à ce qu'il me semble, en 
proportion de l'accroissement relativement faible de l'activité solaire. » 



physique. — Comparaison entre les courbes des tensions des vapeurs saturées. 
Note de M. P. de Mondesir, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Victor Regnault, dans ses Mémoires sur les forces élastiques des va- 
peurs, a établi séparément pour chaque vapeur une formule empirique 
dont il a déduit une Table de tensions et le tracé de deux courbes. L'il- 
lustre expérimentateur n'a donné aucune indication générale sur les 
ressemblances et les désaccords des vapeurs étudiées par lui. On se trouve 
donc sans guide au milieu de vingt-huit formules exponentielles, toutes 
différentes les unes des antres, et d'un nombre encore plus grand de 
courbes qui se croisent et s'enchevêtrent en tous sens. 

» En prenant pour unique base les chiffres de Regnault, sans aucune 
vue théorique, j'ai essayé de me rendre compte des analogies et des diffé- 
rences qui existent entre les vapeurs. Mon travail débute par un procédé 
élémentaire de comparaison entre deux vapeurs quelconques. Regnault a 
donné des Tables de tension de 5° en 5°; dans une de ces Tables je 
prends des températures également espacées, de io° en io° par exemple, et 
les tensions qui sont en regard. Dans la Table d'un autre corps je cherche, 
par interpolation, ces mêmes tensions et les températures qui leur corres- 
pondent. On a donc ainsi, je le répète, une seule série de tensions et les 
deux séries des températures qui, appliquées aux deux corps, produisent 
ces tensions. Les températures du premier corps ont été choisies crois- 
santes de io° en io°, c'est-à-dire qu'elles forment une progression arith- 
métique dont la raison est 10. Il s'agit de voir comment croissent les tem- 
pératures du second corps. Or, les calculs faits sur toutes les vapeurs 
étudiées par Regnault montrent que souvent les températures du second 
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corps forment, elles aussi, une progression arithmétique ou à très peu 
près, c'est-à-dire que leurs différences successives sont sensiblement con- 
stantes. Lorsqu'elles varient, c'est avec assez de lenteur pour que dans les 
cas extrêmes, après un long parcours thermométrique, le changement ne 
dépasse pas a5 pour ioo. Il faut toutefois mettre à part le protoxyde 
d'azote. Le Tableau ci-dessous présente une comparaison avec toutes ses 
colonnes : 

Soufre et èther vinique. 



Tensions communes 
des deux vapeurs. 

27-2,31 
3g5 , 20 
560,98 

779> 8 9 
1063,17 

1422,88 
1871,57 
2421 ,97 
3o86,5i 
3877,08 



Températures 
du soufre. 


890 

4io 

43o 

45o 

470 

49° 
5io 

53o 

55o 

570 



Différences. 


20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



Températures 
de l'éther. 

«7>7 3 
26,70 

35,68 

44^9 
53,71 
62,74 
71,78 
80,79 
89,78 



Différences successives 

des températures 

de l'éther. 

8° 96 

8,97 
8,98 

9> 01 
9,02 

9 ,o3 

9'°4 

9' 01 

8-99 



» On voit que, les tensions, les températures du premier corps et leurs 
différences étant des données choisies à volonté, ce n'est pas sur elles que 
doit se porter l'attention, mais seulement sur les différences pour le 
second corps, car ces différences montrent comment marchent les accrois- 
sements de température de ce second corps, Je réduis donc les Tableaux 
suivants à cette partie essentielle: 







CHLORURE 




ÊTHER 








phosphoreux. 


StLFJJRE 


iodhydrique. 


CHLORURE 


AMM03IAQCE. 


ALCOOL. 


Différence 


de carbone. 


Différence 


de carbone. 


Différence choisie. 


Différences. 


choisie. 


Différences. 


choisie. 


Différences, 



10 




12,49 


10 


9>4 2 








10 


12,48 


10 


9 ,5i 


IO 


9>79 


10 


12, 5l 


10 


9,53 


10 


9> 8 7 


10 


12,54 


10 


9,56 


10 


9'94 


10 


12,52 


IO 


9> 5 9 


10 


9>9 8 


10 


12,54 


10 


9,55 


10 


9>9 8 


10 


12,64 


10 


9,53 


10 


9>9 8 



» Pour voir comment marche l'accroissement des températures d'un 
corps il suffit de comparer entre elles les différences de ce corps ; mais, pour 

C. R„ 1880, i« Semestre. (T. XC, N°8.) ^ 
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passer à un point de vue plus général, il faut mettre ces différences en 
regard de celle choisie constante pour le premier corps et prendre le quo- 
tient, puis enfin rapporter ainsi toutes les vapeurs à une seule. Ces rapports 
constituent pour les vapeurs un genre de nombres proportionnels que 
j'appellerai paramètres. Les paramétres sont donc les nombres de degrés 
qui, à partir d'une même tension, produisent pour les vapeurs les mêmes 
accroissements de pression. Lorsque les différences successives ne sont pas 
constantes, il faut adopter pour le paramètre une valeur moyenne, ou, ce 
que je crois préférable, la valeur au point d'ébullition ordinaire. Si les 
différences sont constantes, les deux vapeurs auront la mêmefqrmule avec 
les paramètres comme facteurs de l'exposant t. Dans le même cas, pour 
identifier les deux courbes il suffira de construire chacune d'elles avec une 
échelle thermométrique inversement proportionnelle au paramètre. On 
peut se figurer le résultat de cette opération en imaginant qu'on prenne la 
planche sur laquelle est tracée la courbe de Regnault et qu'on l'allonge ou 
qu'on la raccourcisse dans le sens de l'axe des températures, partout pro- 
portionnellement. Si les différences sont variables et qu'on fasse la même 
opération avec la valeur constante choisie pour le paramétre, les courbes 
ne seront plus identifiées; elles seront seulement plus ou moins rappro- 
chées. Mais la -transformation reste tout aussi intéressante, parce qu'elle 
fait apprécier, à la vue, l'importance du rôle des paramètres. En effet, sup- 
posons qu'on prenne les vingt-huit courbes de Regnault et qu'on les place 
de manière à les faire passer toutes par un point d'égale tension, on anra 
un faisceau qui s'épanouira rapidement à partir du point commun. La 
courbe de l'acide carbonique fera l'un des bords du faisceau, celle du 
soufre l'autre bord, et toutes les autres courbes tomberont entre deux. Si 
l'on suit le faisceau, on verra que, la courbe de l'acide carbonique ayant par- 
couru soixante et quelques degrés thermométriques, celle du soufre, pour 
arriver au même niveau dans le sens des ordonnées, c'est-à-dire à la même 
pression, en aura parcouru deux cent vingt-cinq. La largeur du faisceau, 
dans le sens de l'axe des températures, est la différence de parcours sur les 
deux bords, c'est-à-dire i6o°. Appliquons maintenant à toutes les courbes 
la transformation par leurs paramètres rapportés à un même corps ; la 
largeur du faisceau se réduira de 160 à 8°. Les paramètres, c'est-à-dire de 
simples changements de l'unité de température, représentent donc ici 
95 pour 100 sur l'ensemble des différences des vapeurs. 

» La transformation par les paramètres ne se borne pas à resserrer le 
faisceau général : elle produit encore un tout autre résultat'. Sous son in- 
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fluence, les courbes dispersées dans toutes les parties du faisceau primitif 
partent de leurs positions et viennent par deux, trois, quatre ou cinq 
former une même ligne un peu élargie. Ces groupements, dont il n'existait 
pas trace auparavant, permettent de mieux préciser les similitudes et les 
différences des vapeurs. Je donnerai quelques explications sur ce sujet dans 
une prochaine Communication, si l'Académie veut bien l'accueillir. » 

électromagnétisme. — Sur un nouvel électro-aimant. Note de M. Chambrier, 

présentée par M. Jamin. 

« L'électro-aimant dont j'ai l'honneur de donner la description à l'Aca- 
démie permet d'obtenir des effets plus puissants que ceux que l'on produit, 
à l'aide de la même pile, avec un électro-aimant ordinaire dont la masse 
de fer du noyau et la bobine sont identiques à la masse de fer et à la 
bobine du mien. 

» Le seul changement, cause de cette différence, consiste à augmenter 
l'étendue des surfaces en présence, de l'extrémité du noyau et de l'armature 
oscillante. Pour cela, j'ai indiqué plusieurs dispositions, toutes presqueéqui- 
valentes au point de vue des effets : je creuse le noyau en garnissant 
l'armature d'un teton épousant cette cavité, ou je fais l'inverse en faisant 
pénétrer le noyau dans une cavité ménagée dans l'armature; enfin, je com- 
bine ces deux dispositions ensemble, en permettant à la circonférence du 
noyau de pénétrer dans une rainure circulaire creusée dans l'armature. 

» Mon électro-aimant, appliqué à un récepteur télégraphique Morse ou Bre- 
guet, nécessite une pile de 8 à 10 éléments, lorsque 1 5 éléments sont néces- 
saires pour faire fonctionner le même appareil muni d'un électro-aimant à 
armature plane. Le magnétisme rémanent n'est pas accru; il paraît plutôt 
affaibli. » 



PHYSIQUE. — Emploi du verre trempé pour la construction des condensateurs. 

Note de M. G. Dpcretet. 

« Des récipients en verre trempé, employés comme bouteilles de Leyde, 
peuvent recevoir, sans être percés, une forte charge d'électricité, et par 
suite donner des étincelles condensées d'une puissance bien supérieure à 
celles qu'on obtient ordinairement. Des lames de verre trempé peuvent 
être employées au même usage. 
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» Nous possédons des bouteilles de Leyde de très petites dimensions, qui 
donnent des effets remarquables. » 



chimie organique. — Sur la prépara tion de f acétylène. Note 
de M. E. JWgfleisch, présentée par M. Berthelot. 

« Depuis que M. Berthelot a montré la présence de l'acétylène dans les 
mélanges gazeux provenant des combustions incomplètes, celles-ci ont été 
souvent utilisées pour la production de cet hydrocarbure. C'est encore par 
une combustion incomplète que s'effectue la préparation de l'acétylène au 
moyen de l'appareil que je me propose de faire connaître. Le combustible 
est le gaz d'éclairage. 

» L'acétylène devant être séparé au moyen du protochlorure de cuivre 
ammoniacal des produits gazeux formés en même temps que lui, il est indis- 
pensable que ces derniers ne contiennent pas d'oxygène libre qui détrui- 
rait le réactif. Cette condition est fort difficile à remplir lorsqu'on brûle le 
gaz dans l'air, ainsi qu'on le fait d'ordinaire. J'ai pensé qu'en renversant, 
en quelque sorte, les circonstances, c'est-à-dire en produisant une flamme 
par un jet d'air pénétrant dans une atmosphère de gaz d'éclairage, l'oxygène 
de l'air ne pourrait échapper à la combustion tant que la flamme serait 
maintenue fermée et ne présenterait à sa partie supérieure aucune solution 
de continuité; il serait possible, dès lors, de varier les proportions d'air et 
de gaz de façon à atteindre le rendement maximum en acétylène. 

» Le brûleur de l'appareil que j'ai fait construire sur ce principe se com- 
pose (fig. i ) d'un tube cylindrique ce', terminé inférieurement par des ouver- 

Fig. i. 




tures multiples qu'on peut ouvrir ou fermer au moyen d'une virole percée 
d'une manière identique. Ce tube sert à L'introduction de l'air. Le gaz d'éclai- 
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rage arrive en G, dans une boîte cylindrique bb'; il passe ensuite, par des 
orifices de grandeur et de position convenables pour le répartir régulière- 
ment, dans un espace annulaire compris entre le tube ce' et un second plus 
large aa' . Une gaîne cylindrique de gaz, s'échappant de aa', enveloppe 
ainsi l'air qui arrive en ce'. Une galerie dd', fixée à l'appareil, supporte un 
verre à gaz ordinaire V, de o m ,3o de longueur; quelques gouttes d'huile 
placées dans la galerie empêchent toute entrée d'air à la base du verre. 
C'est dans " l'intérieur de ce dernier que s'effectue la combustion incom- 
plète. 

» La seconde pièce qui, avec le brûleur, compose l'appareil est destinée 
à recueillir les produits de la combustion aspirés au moyen d'une trompe. 
Elle est formée d'un cylindre en laiton MI {fig. 2), pouvant recouvrir en M 

Fig. 2. 




la partie supérieure du verre et communiquant par un conduit horizontal IR 
avec un réfrigérant à tubes multiples RR', destiné à refroidir les gaz et à 
condenser la vapeur d'eau qu'ils contiennent. Pour assurer la fermeture, 
le verre pénètre en M dans un espace annulaire compris entre le tube en- 
veloppant et un autre de moindre diamètre fixé à l'intérieur du premier. 
L'eau condensée dans le réfrigérant se rend en R', d'où elle s'écoule par 
l'orifice H, disposé en fermeture hydraulique. Les gaz sont aspirés en O 
et entraînés vers la trompe après avoir été dépouillés d'acétylène. 

» En I, à l'extrémité du tube MI, est une petite cheminée métallique par 
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laquelle s'échappent, lorsque l'aspirateur ne fonctionne pas, les gaz formés 
en Y. Ces derniers étant d'ordinaire peu facilement combustibles, on les 
entretient constamment allumés au moyen d'un petit brûleur B\ Pour 
maintenir en BI un léger excès de pression empêchant l'air de pénétrer en 
M, on modère l'aspiration de manière à laisser toujours échapper en I un 
peu des produits de la combustion incomplète; l'aspect de la flamme de 
ces derniers sert en même temps de guide pour régler la marche de l'ap- 
pareil. 

» L'expérience montre que le rendement en acétylène croît avec la 
quantité d'air introduite en ce; étant donnée la composition du gaz de 
l'éclairage, on devrait donc pouvoir obtenir ainsi des mélanges contenant, 
après condensation de l'eau, de 7 à 8 pour 100 d'acétylène; mais d'autre 
part la proportion d'air se trouve limitée par la nécessité de maintenir la 
flamme fermée. En fait, les meilleures circonstances se trouvent réalisées 
quand les produits gazeux sont tellement mélangés d'azote et de vapeur 
d'eau, qu'ils brûlent en I avec une flamme pâle et s'éteignant facilement. 
La flamme intérieure est alors enveloppée de jaune et devient un peu fuli- 
gineuse. Dans ces conditions, le mélange gazeux aspiré contient, après 
avoir été dépouillé de vapeur d'eau par réfrigération, environ 3 centièmes 
de son volume d'acétylène. Il renferme peu d'acide carbonique et d'oxyde 
de carbone. 

» L'aspiration nécessaire au fonctionnement de l'appareil ne peut être 
obtenue au moyen des trompes qui sont généralement usitées dans les 
laboratoires pour faire le vide et qui n'entraînent que quelques dizaines 
de litres par heure.Avec une pression d'eaude iz m à x5 m , il suffit de diriger 
suivant l'axe d'un tube vertical de o m , i5 de diamètre, de i m de longueur 
et plongé dans 'l'eau à sa partie inférieure, un jet de liquide de o m ,oo5 à 
o m , 006, pour avoir une aspiration suffisante. 

» L'absorption de l'acétylène se fait, comme d'ordinaire, en faisant 
passer les gaz dans du réactif cuivreux. Le courant étant rapide, pour ab- 
sorber tout l'acétylène, il est nécessaire de multiplier les flacons laveurs. 
On place avant ceux-ci un vase vide qui empêche les soubresauts du 
réactif d'agiter la flamme. 

» L'appareil réglé fonctionne à peu près sans surveillance; il est néces- 
saire seulement de renouveler le réactif. J'ai déterminé à plusieurs reprises 
le volume d'acétylène pur que l'on peut obtenir en traitant par l'acide 
chlorhydrique l'acétylure cuivreux qu'il fournit dans un temps donné : ce 
volume est égal à i5 Ut par heure. Cette production est relativement très 
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considérable; j'ajouterai qu'elle peut être augmentée à volonté en modi- 
fiant les dimensions du brûleur, la teneur en acétylène des gaz formés pou- 
vant être maintenue constante. Dans tous les cas, elle est suffisante pour 
permettre de tenter avec l'acétylène des expériences rendues pénibles 
jusqu'ici par des difficultés de préparation. » 



thermochimie. — Détermination des chaleurs de combustion de la glycérine 
et du glycol éthjlénique. Note de M. W. Louguinkse, présentée par 
M. Berthelot. 

« Les déterminations qui font le sujet du présent Mémoire ont été 
exécutées à l'aide de combustions vives dans une atmosphère d'oxygène. 
Ma manière d'opérer diffère par quelques détails de celles qui ont été 
usitées jasqu'à ce jour dans ce genre de recherches. 

» Je me suis servi du calorimètre de M. Berthelot, avec ses enceintes 
préservatrices et son agitateur hélicoïdal. La combustion se produisait dans 
une chambre en verre. La substance à brûler, contenue dans une petite 
lampe en verre munie d'une mèche en amiante, était allumée au moyen 
d'un courant galvanique, qui échauffait à l'incandescence un fil de platine 
très fin, en contact avec la mèche en amiante. 

» Les recherches que je publie actuellement ne portent que sur* deux 
corps, la glycérine et le glycol ; elles forment le début d'un grand travail 
que j'ai entrepris sur les chaleurs de combustion de différentes substances 
organiques. 

» I. Glycérine purifiée par distillation dans une petite cornue en portions d'à 
peu près 20^. — Dans ces conditions, elle distille absolument limpide, et 
le thermomètre est tout à fait stable ( corrigé 2o,i°,3). La substance a été 
analysée par moi. 

» Quantité de chaleur dégagée dans la transformation de 

C 3 H 8 3 liquide •+■ 7O gazeux = 4H 2 liquide 4- 3CO z gazeux : 



cal 

Q =391076 
393542 
391045 
395091 
3 9 3365 
3go6i2 

Moyenne 3g2455 
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» IL Glycol clhylénique provenant de la fabrique Kahlbaum de Berlin, 
purifié et analysé par moi. — Quantité de chaleur dégagée dans la trans- 
formation deC 2 H c O 2 liquide -r 50gazeux =3H 2 Q liquide H- 2ÇO 2 gazeux: 



cal 

Q = 583735 
281951 
284192 



Moyenne... 2832g3 

» Les nombres que j'ai obtenus concordent assez bien avec ceux qui 
étaient à prévoir. M. Berthelot a montré que l'adjonction de O correspon- 
dait à une diminution de 4oooo cal dans la chaleur de combustion. C'est à 
des nombres très voisins que je suis arrivé; en effet, la chaleur de com- 
bustion de C 2 H 6 0... a été trouvée égale à 32iooo cal . J'ai trouvé pour 
C 2 H°0 2 ... la chaleur de combustion 283 293 e31 . Différence, Z^o^. 

» La chaleur de combustion de l'alcool propylique n'a pas été déter- 
minée, expérimentalement. Favre et Silbermann lui attribuent une valeur 
de 48 1 ooo caI . Si l'on calcule sa valeur en partant de celle de l'alcool éthy- 
lique et si l'on ajoute à 32i ooo cal les i55ooo cal qui correspondent à la diffé- 
rence entre les chaleurs de combustion des alcools homologues en pas- 
sant de l'alcool éthylique à l'alcool amylique, on obtient pour la chaleur 
de combustion de l'alcool propylique le nombre de 476ooo cal . 

» Si nous acceptons ce dernier nombre, nous trouvons que la différence 
entre la chaleur de combustion de cet alcool et de la glycérine est de 83 545 cal , 
ce qui correspond à une diminution de 41 780^ pour chaque atome 
de O. M. Berthelot, dans son Mémoire sur les quantités de chaleur dégagées 
dans la formation des composés organiques [Annales de Chimie et de 
Physique, 4 e série, t. VI), attribue à la chaleur de combustion de la glycé- 
rine la valeur de 4ooooo cal , fort rapprochée des 3g2 455 cil1 données par 
l'expérience directe; ce dernier nombre ne fait que confirmer la conclu- 
sion à laquelle est arrivée M. Berthelot, que la combinaison d'un acide 
gras et de la glycérine avec séparation d'eau est accompagnée d'une 
absorption de chaleur. Je compte, du reste, étudier plus en détail cette ques- 
tion, en déterminant les chaleurs de combustion des acides gras et de leurs 
glycérides. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un ferment digestif qui se produit pendant la pani- 
fication. Note de M. Scheuber-Kestster, présentée par M. Wurtz. 

« A la séance de l'Académie des Sciences du 25 août dernier, MM. Wurtz 
et Bouchut ont fait connaître la faculté digestive du suc du Carica papaya. 
Il est résulté des recherches de ces savants que le suc de cette plante ren- 
ferme un ferment digestif, analogue à celui que sécrètent les plantes car- 
nivores sur lesquelles MM. Darwin et Hooker ont appelé l'attention et 
dont MM. Will et Gorup-Besanez ont retiré une sorte de pepsine végétale. 

» Des' expériences déjà anciennes et inédites de mon père ont démontré 
qu'il se produit pendant la panification une fermentation particulière, dont 
l'action sur les substances animales telles que la viande se traduit par une 
digestion complète de la fibrine et des matières qui l'accompagnent, ana- 
logue à la digestion produite par la pepsine végétale. 

» Commencées déjà pendant l'année 1872, les expériences deM. Scheurer 
père ont abouti, dès l'année suivante, à un résultat pratique, consistant 
dans la préparation d'un pain de munition (pain de soupe) renfermant 
5o pour 100 de viande, se conservant indéfiniment sans altération, et qu'il 
suffit de détremper dans de l'eau bouillante pour obtenir une soupe nour- 
rissante. 

» Du pain-soupe préparé au moyen du procédé de M. Scheurer père a 
été envoyé au général Chanzy, commandant de corps d'armée à Tours. 
Nous extrayons de sa réponse, datée du 8 avril 1873, ce qui suit : 

« Le pain-soupe est d'un usage très prompt, très pratique et très commode; mais la 
soupe ainsi obtenue, quoique très mangeable, n'est peut-être pas d'un goût assez appétis- 
sant. Il y aurait à craindre que le soldat s'en fatiguât promptement. Ce pain-soupe pourrait 
néanmoins rendre des services à un moment donné, et l'idée en est excellente. Resterait à 
savoir s'il se conserverait bien en magasin. Il y a, je crois, quelques améliorations à intro- 
duire dans le procédé de fabrication pour donner un peu plus de goût au pain. L'appli- 
cation de l'idée du pain-soupe mérite certainement d'être étudiée. » 

» Le pain qui a été préparé en 1873 s'est parfaitement conservé jus- 
qu'à ce jour, sans aucune trace de moisissure ni de vers, ce qui arrive 
toujours au bout d'un certain temps avec la viande non transformée. 

» Les échantillons joints à cette Note proviennent d'un pain qui a été 
préparé, au mois de juin 1879, avec 25o gr de bœuf, 5os r de lard fumé et 
2ao gr de farine. Pour préparer la soupe avec cette espèce de biscuit, on fait 
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bouillir pendant quinze à vingt minutes 8os r de biscuit et ï ut d'eau et, l'on 
ajoute du sel au moment de retirer du feu. 

» Voici une Note qui a été rédigée par M. Schenrer père et qui indique 
le mode de préparation : 

« Lorsqu'on soumet à la fermentation panaii'ê de la viande, de quelque nature qu'elle 
soit, mélangée avec de la farine et du levain de boulanger, la viande se fond dans la masse 
du'pain pendant la fermentation, et, lorsque l'opération a été bien conduite, il ne reste aucune 
trace de viande dans le pain; la viande s'est transformée en une matière incorruptible. Du 
pain préparé par ce procédé et séché ne présente, après l'avoir conservé pendant sept ans, 
aucune altération, si ce, n'est un goût de rance provenant de la graisse que contenait la 
viande. 

» Pour faire la pâte on procède de la manière suivante. On fait un mélange 'de 550^ à 
Ôfé* de farine, de 5o sr de levain de boulanger et de 3oo 5r de bœuf frais haché très menu. 
On ajoute à ce mélange la quantité d'eau nécessaire pour faire une pâte d'une épaisseur con* 
venable. La pâte est exposée à une température modérée, où elle fermente pendant deux 
à trois heures. L'expérience indique le temps qu'il faut pour que la viande soit fondue et 
ait complètement disparu dans la pâte. Puis on cuit le pain comme de coutume. 

» Après de nombreux essais j'ai reconnu que la fermentation, suivant des circonstances 
inconnues, fournit des produits plus ou moins acides, dont on combat facilement là forma- 
tion en ajoutant à la pâte i Br de bicarbonate de soude; mais le pain obtenu de cette manière 
est moins agréable au goûtque celui sans soude. Je fus alors conduit à faire cuire d'abord 
la viande hachée, pendant une heure, avec la quantité d'eau nécessaire pour faire la pâte. 
Dès ce moment, les fermentations ont fourni un résultat constant et toute acidité a disparu. 

» Il ne faudrait pas dépasser la quantité de viande employée dans ces expériences [en- 
viron 2 parties de farine contre i partie de viande, soit 5o pour ioo de la farine employée); 
de nombreuses expériences ont démontré qu'en dépassant cette proportion la fermentation 
reste incomplète. 

j> Le pain obtenu, sans être séché, a un goût agréable; on peut lui donner plus de goût 
en y ajoutant du sel, mais alors le pain devient hygrométrique et risque de se conserver 
plus difficilement. Le pain, sans dessiccation, fournit un excellent potage, et il suffit, pour le 
préparer, de le faire bouillir par tranches pendant un quart d'heure. 

» En remplaçant une partie du bœuf par du lard fumé, on donne aux^produits un goût 
plus relevé. Le mouton peut remplacer le bœuf à la même dose, avec addition d'oignon 
haché qui se fond pendant la fermentation comme la viande; il en est de même du veau, qui 
fournit des consommés d'un goût exquis pour être donné aux malades et aux blessés. 

» Le pain préparé avec une addition de lard fumé a été reconnu d'une supériorité très 
grande sur celui préparé avec du bœuf seulement. Le pain préparé sans lard est plus fade : 
celui qui a été expérimenté par le général Chanzy était préparé sans lard. » 

M. Cosson, à l'occasion de la Communication de M. Sçheitrer-Kestner, 
croit devoir exposer à l'Académie qu'il a, pendant le siège de Paris, fait 
incorporer dans du pain ou du biscuit un dixième et même deux 
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dixièmes d'os ayant servi à la préparation de la colle forte, et par con- 
séquent dépouillés de matières putrescibles, réduits à la meule en poudre 
fine blutée comme de la farine. Cette incorporation n'altérait en rien le 
goût du pain ou du biscuit; sans aucune autre addition que celle d'un peu 
de sel, on en obtenait très promptement, par décoction, une panade dont 
l'usage n'a jamais présenté d'inconvénients et même a offert de sérieux 
avantages pour prévenir ou combattre les accidents dyssentériques dont 
les blessés ou les malades étaient fréquemment atteints, surtout dans la 
dernière période du siège. La combinaison de la viande avec les produits 
féculents se produit également dans les biscuits Spratt, employés généra- 
lement pour la nourriture des chiens de chasse. 



HISTOLOGIE. — De la formation des ovules et de l'ovaire chez les Mammifères 
et les Vertébrés ovipares. Note de M. O. Cadiat, présentée par M. Robin. 

« 11 est généralement admis, depuis les recherches de Valentin, de Pflû- 
ger et surtout de Waldeyer, que l'ovule se forme avant l'ovaire et qu'il 
apparaît chez le Poulet au quatrième jour d'incubation, au milieu des élé- 
ments dits de l'épilhélium germinatif. 

» D'après Waldeyer, cet épithélium formerait, dans l'épaisseur de l'émi- 
nence génitale, des involutions au milieu desquelles naîtraient des ovules. 
Ces involutions, ayant forme de tubes, se segmenteraient autour de chaque 
ovule de façon à délimiter une sorte de petit kyste rempli d'épithélium. 
L'ovule occuperait la partie centrale de cette masse épithéliale, et les cel- 
lules enveloppantes deviendraient l'épithélium du follicule. Ainsi se trouve- 
rait constituée la vésicule de de Graaf. D'après cela, tous les éléments de 
l'épithélium dit germinatif qui ne prendraient pas le caractère d'ovules ser- 
viraient à former l'épithélium de l'ovisac. Les recherches auxquelles je me 
suis livré sur ce sujet me permettent d'affirmer : 

» i° Que l'épithélium germinatif et l'ovaire lui-même ne renferment 
de véritables ovules qu'à une période avancée du développement, alors 
que les organes génitaux externes permettent déjà de différencier les 
sexes ; 

» 2° Que l'épithélium de la vésicule de de Graaf a une tout autre ori- 
gine que la couche de revêtement de l'éminence génitale dite épithélium 
germinatif. 

» Les ovules et les vésicules de de Graaf dérivent d'éléments que l'on 
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peut reconnaître, au milieu des cellules de l'épithélium germinalif, du qua- 
trième au cinquième jour d'incubation chez ie Poulet. Ces éléments, beau- 
coup plus nets plus tard, très visibles sur des embryons de Mouton de 
o m ,07 à o m ,o8 de long, ont au début o mm ,oi de diamètre. 

» Ils possèdent de très bonne heure une paroi épaisse très facile à. dis- 
tinguer. Celte paroi joue^ comme nous le verrons, un rôle importaut dans 
la physiologie de l'élément. Le corps cellulaire est très granuleux; il offre 
déjà des analogies d'aspect avec le vitellus de l'ovule. Cet élément n'a 
d'abord pas de noyau, mais un ou deux nucléoles volumineux. Nous lui 
donnons le nom d'ovoblaste. Celui d'ovule primordial ne convient pas, car 
ce n'est que beaucoup plus tard qu'apparaissent la membrane vitelline, la 
vésicule germinative, etc., et toutes les parties qui constituent l'ovule. 

» Sur l'ovaire d'embryon de Mouton deo m ,o8, les ovoblastes pi us ou moins 
déveioppés forment une couche continue, comme un épi t hélium de revê- 
tement. On ne peut, en effet, distinguer de différences appréciables entre 
les cellules que nous venons de décrire et les plus petites qui les entourent. 
De cette couche superficielle partent des prolongements irréguliers s'en- 
fonçant dans la trame de l'ovaire et remplis par les mêmes éléments. Ce 
sont ces prolongements tubuleux qui ont reçu le nom de tubes de Pflùger. 
Pour nous, tous les éléments que renferment ces tubes sont des ovoblastes. 
D'après Waldeyer, au contraire, les ovules primordiaux et les cellules des- 
tinées à l'épithélium folliculaire seraient mélangés dès le début. D'après 
Kôlliker, des prolongements du mésovaire, formés d'épithélium, viendraient 
à la rencontre des iuvolutions de l'épithélium germinatif, entoureraient 
chaque ovule primordial; puis un travail de séparation, se faisant sur les 
tubes dePflûger, formerait autant de vésicules de de Graaf qu'il y a d'o- 
vules. Nous pouvons affirmer que les vésicules de de Graaf se forment 
d'une façon toute différente : c'est l'ovoblaste lui-même qui donne naissance 
à tout l'ensemble de l'épithélium folliculaire, de la paroi du follicule et de 
l'ovule. 

» Sur des embryons de Brebis, longs de o m ,o8, o^ia, o m ,i8, o m ,23 et 
o m ,25, il est facile de suivre, comme nous l'avons fait, l'évolution de ces 
éléments. 

» On voit d'abord (jusqu'à o m ,i2) les ovoblastes augmenter de vo- 
lume, acquérir des noyaux et des nucléoles, se segmenter sous leur paroi 
autour de ces noyaux. Plus tard, quand l'embryon de Mouton atteint o m ,i8 
eto m ,2o, l'ovoblaste donne à sa surface des gemmes comme ceux du globule 
polaire, mais beaucoup moins nets. Dans ces expansions du corps cellu- 
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laire naissent^des noyaux, et ainsi se forme une enveloppe de cellules épithé- 
Viales qui s'isolent peu à peu du corps cellulaire primitif. 

» La paroi persiste, recouvrant le tout. Dès lors, à cette époque, on peut 
voir que presque tous les ovoblastes se transforment en vésicules de de 
Graaf par le processus indiqué plus haut. Ces vésicules restent groupées 
en amas jusqu'à l'âge adulte, comme l'étaient les ovoblastes des cordons 
de Pflûger. 

» Au moment où se produit cette formation d'épîthélium folliculaire, la 
cellule centrale acquiert un gros noyau un peu transparent et un nucléole 
correspondant le premier à la vésicule germinative et le second à la tache 
germinative. Son corps cellulaire se remplit de grosses granulations jau- 
nâtres et réfringentes. Alors, à cette époque, on peut lui reconnaître les 
caractères véritables d'un ovule auquel il ne manque que la membrane 
vilelline. Celle-ci, d'après ce que nous venons devoir, n'a aucun rapport 
avec la paroi primitive de l'ovoblaste. 

» Les premières cellules de l'épithélium folliculaire étant formées comme 
nous venons de le dire, elles se multiplient par segmentation de façon à 
constituer cette masse qui remplit la vésicule de de Graaf. On voit que cet 
épithélium, loin de former l'ovule, comme le pensait Waldeyer, en est un 
dérivé. Or, chez les Ovipares, il joue un rôle important dans la constitution 
du vitellus nutritif ('). » 



physiologik. — Étude sur tes modifications apportées par l'organisme animal 
aux diverses substances albuminoïdes injectées dans les vaisseaux (3 e série : 
Injections intra-veinettses de ferments solubles). Note de MM. J. Béchamp 
et E. Baltes. 

« Injections de diastase de l'orge gertnée, — Nous publions les premiers 
résultats d'une série de recherches entreprises par nous, sur les modifica- 

(') Chez les Vertébrés ovipares, en effet, le développement des ovules se fait exactement 
comme chez les Mammifères, pendant la première période ; mais, au moment où l'ovule 
véritable est formé, et se trouve entouré sous la paroi de l'ovoblaste par l'épithélium follicu- 
laire, ce dernier, au lieu de se multiplier comme chez les Mammifères, travaille à former le 
vitellus de nutrition. Il se réduit peu à peu à mesure que ce vitellus augmente et disparaît à 
une époque variable suivant les animaux. D'après cela l'enveloppe du jaune n'est pas la 
membrane vitelline : c'est la paroi de l'ovoblaste hypertrophié, de telle sorte que l'œuf des 
squales et le jaune de l'œuf d'oiseau sont les analogues d'une vésicule de de Graaf. 
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tions --apportées, par l'organisme animal, aux divers ferments solables in- 
jectés dans les vaisseaux. La zymase objetde la présente Communication 
est la diastase de l'orge germée, obtenue parfaitement pure et d'un pouvoir 
rotatoire sensiblement constant, identique à celui que M. A. Béchamp a 
déterminé dans des recherches encore inédites. 

« Première expétueh-ce, — 17 mal 1878. Chien de berger. P^g^Çoo à jeun. 

» A io h du matin, injection par la veine fémorale, en neuf minutes, de 95 e0 d'une solution 
contenant 3^ de diastase dont le pouvoir rotatoire |est de iô3 a \. Pendant l'injection, 
vomissements alimentaires. A partir de ce moment, abattement considérable; les vomisse- ' 
nients glaireux se répètent à comtes distances, avec défécation ; l'animal meurt dans la nuit. 
On mélange les urines rendues à 1 i h du matin (37 e0 ) et à /^So'» (Se/*) avec cejle& qui ont 
été trouvées dans la vessie à l'autopsie (4o cc ). 

» Résultats négatifs à L'autopsie. 

» Analyse des urines. — Orine très faiblement acide, louchit très légèrement, par la 
chaleur et l'acide nitrique. La totalité est précipitée par l'alcool. Le précipité a tous les ca- 
ractères de la diastase : solubilité dans l'eau après précipitation par l'alcool, non-coagula- 
tion par la chaleur; fl nidification de l'empois en quelques secondes, et, trois minutes après 
cette action, on constate la présence dit glueose. La matière en solution aqueuse a pour 
pouvoir rotatoire :.[«]= 1 i3°,5\. Cette solution, fortement colorée, est très difficilement 
observable, On a pu isoler de la totalité des urines environ o&, 5o de diastase. 

» Deuxième expérience, — 20 novembre 1878. Chien de chasse, très vigoureux. 
P==2o ks à jeun. - - .- 

» A io u du matin, injection par la veine fémorale, «1 quinze minutes, de 3* r de diastase 

dissoute dans g5 c<! d'eau à 35°. Pas d'incidents pendant l'injection. 

» 1 i h . Abattement. Vomissement d'os avalés la veille; efforts de vomissements continuels 
et violents. 

» Midi. TJne selle glaireuse. Salivation; cinq vomissements consécutifs, bilieux et spu- 
meux. 

» î h 3o ra . Vomissements et selle liquide. L'abattement se dissipe. 

» 5 h . Le chien mange et boit avec appétit. 

» 21 novembre. .Urines delà nuit, 55o co , alcalines; coloration bilieuse. 

» 22 novembre. Le chien urino dans la matinée 700» L'urine est franchement acide. On 
met l'animal en liberté; il a survécu à l'opération, mais avec une diarrhée, parfois sangui- 
nolente, qui a persisté pendant plusieurs jours. 

» Analyse des urines. — On précipite par l'alcool, on obtient une matière hygrométrique 
comme la diastase de l'orge germée, intégralement sol uble dans l'eau, fluidifiant instan- 
tanément et saccharifiant rapidement l'empois. Son pouvoir rotatoire est [a]j==ii/^\. 
La solution était difficilement observable. 

» Troisième expérience, — 27 décembre 1878. Chien épagneul. P == a o !l s à jeun. 
» A io h du matin, injection par la veine fémorale, en vingt minutes, de ioo<* d'une 
solution contenant 7?'', 5ô de diastase. Rien de particulier pendant l'injection. 
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» Midi- Vomissements pénibles de glaires. 

» a h . Abattement considérable; l'animal est couché sur le flanc. 

» 6 h . Selles diarrhéiques abondantes. Refus de tout aliment. Émission de 4oo M d'u- 
rine neutre. 

» 6 h io m . Vomissements extrêmement abondants (plus de i lil ) de matières glaireuses. 
Selles diarrhéiques très copieuses. Dans la nuit, nouveaux vomissements et mort. 

. Autopsie. — Les poumons, le foie, les reins sont gorgés de sang; le gros intestin 
rempli de sang sur une longueur de o m ,25; nombreux foyers hémorrhagiques dans le 
mésentère et l'intestin grêle. 

» Analyse des urines. — Urines légèrement alcalines, louchissant à peine par la chaleur 
et l'acide nitrique. La totalité est précipitée par l'alcool. La matière isolée est hygromé- 
trique, intégralement soluble dans l'eau, fluidifiant instantanément l'empois et le saccha- 
rifiant. Le poids de la matière isolée est de 3* r , 3 ; son pouvoir rotatoire est [a]/= q5 \. 

» Conclusions. — i° La diastase de l'orge germée, introduite dans le 
système circulatoire, se retrouve partiellement dans les urines. 

» a La diastase de l'orge germée ne subit aucune modification de la part 
de l'organisme, tant au point de vue de son pouvoir rotatoire qu'à celui de 
ses caractères chimiques. Les différences constatées doivent être imputées 
aux difficultés d'observation des solutions. 

» 3° L'introduction de cette substance dans le sangl provoque des 
troubles fonctionnels considérables, qui, dans les proportions d'environ 
os r ,35 par kilogramme du poids total de l'animal, déterminent la mort. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De, quelques exemples relatifs à l'antagonisme 
entre l'hérédité et le milieu. Note de M. E. Mer, présentée par M. P. 
Duchartre. 

« Lorsque les plantes amphibies passent de l'air dans l'eau ou récipro- 
quement, les anciens organes dépérissent presque toujours et ceux qui 
leur succèdent en diffèrent par un ensemble de caractères en rapport avec 
le nouveau milieu où ils sont appelés à vivre. Toutefois il subsiste toujours 
des traces de l'organisation précédente , transmises par hérédité. L'épi- 
derme, étant en contact avec le milieu, en subit le plus directement les 
influences et se prête le premier aux modifications qu'il réclame. Tandis 
que dans l'eau il est formé de cellules généralement allongées, régulières, 
alignées, à contour rectiligne, avec des parois et une cuticule minces, et 
ma°nque de stomates, dans l'air ses cellules ont un contour plus ou moins 
irrégulier et sinueux, leurs parois et la cuticule s'épaississent, enfin elles 
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sont parsemées d» stomates. Cependant certains de ces caractères, et sur- 
tout le dernier, résistent avec énergie aux inûuences extérieures; aussi 
sont-ils ceux qui établissent avec le plus d'évidence l'antagonisme entre 
l'hérédité et le milieu. Voici quelques exemples à ce sujet. 

» On sait que les feuilles nageantes n'ont de stomates qu'à la face supé- 
rieure, et cela non seulement pour celles qui, dès leur apparition, sont en 
contact avec l'air, mais encore pour celles qui n'arrivent à la surface que 
lorsqne leur développement est avancé ou même achevé. Ce cas se pré- 
sente soit dans les premières feuilles des plantes à tige dressée (Ranunculus 
aquatilis, Potamoc/eton natans), soit dans celles qui, ayant leur rhizome 
enfoncé dans la vase, doivent traverser une épaisseur d'eau souvent con- 
sidérable (Nuphar pumilum). Outre ses feuilles nageantes, cette dernière 
plante en possède encore d'autres qui restent toujours submergées et dont 
néanmoins les faces sont dissemblables; à l'inférieure, les cellules épider- 
miques sont plus grandes et moins sinueuses qu'à la face supérieure et 
possèdent, en outre, des poils réduits le plus souvent à leur cellule basi- 
laire. 

» On rencontre parfois quelques stomates à l'extrémité des feuilles laci* 
niées vivant constamment sous l'eau (Ranunculus aquatilis). En outre, les 
cellules épidermiques y sont plus larges, moins régulières que dans les 
laciniures inférieures; leurs parois et la cuticule y sont plus épaisses, ce 
qui donne au sommet de ces feuilles un caractère plus aérien, que l'on 
retrouve encore, à des degrés variables, à l'extrémité des organes immergés 
de beaucoup d'autres plantes. C'est ainsi que, dans les frondes et pédon, 
cules des pieds de Subularia aquatica, toujours submergés, les stomates 
augmentent de nombre à partir de la base, et qu'on en rencontre davan- 
tage encore sur les parois de l'ovaire, plus rapproché de la surface. On 
en trouve parfois aussi au bout des frondes du Litlnrella lacustris, sur des 
individus croissant près du rivage, mais non sur ceux qui sont situés assez 
loin du bord ; néanmoins, dans ceux-ci, les cellules épidermiques sont plus 
irrégulièrement alignées et ont des contours moins rectilignes au sommet 
qu'àlabase. Ces différences s'observent également dans les frondes d'Isoetes 
lacustris, principalement sur les pieds rapprochés de la rive. Sur les feuilles 
d'un rameau de Callitriche submergé, on voit qu'à la base de chacune 
d'elles les cellules épidermiques, allongées et dépourvues de stomates, ne 
sont pas encore sinueuses. Au milieu elles commencent à le devenir; puis 
ce caractère s'accentue de plus en plus jusqu'au sommet; stomates et poils 
deviennent en même temps plus abondants. Enfin ces caractères sont 
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plus marqués sur les feuilles qui sont situées à l'extrémité du rameau 
que sur celles qui en occupent la partie inférieure. Des différences ana- 
logues s'observent sur les feuilles de ces plantes lorsqu'elles se développent 
et vivent à l'air. Leurs formes diffèrent alors plus ou moins des foi mes 
aquatiques; entre les types extrêmes il existe souvent bien des passages, 
mais toujours le caractère aérien est plus accentué au sommet qu'à la base 
de l'organe. Offrant un faciès plus aérien que ne le comporterait le séjour 
dans l'eau, plus aquatique que ne le comporterait le séjour dans l'air, ces 
végétaux, par suite de leur aptitude à vivre dans ces deux milieux, ont une 
organisation qui oscille autour d'un type moyen. 

,, Chez certaines plantes, les feuilles ont l'extrémité seule émergée 
[Carex ampullacea, Tjpha, etc.); la structure de ces deux régions est dif- 
férente, quoique le passage s'opère graduellement. Les stomates, qui man- 
quent dans la partie inférieure, commencent à apparaître assez loin de la 
surface de l'eau et deviennent ensuite plus nombreux dans la partie émer- 
gée. Des différences correspondantes s'observent dans l'épiderme. Les 
longues feuilles rubaniformes du Sparganium notons possèdent des stomates 
non seulement dans le haut de la partie submergée et dans toute la Ion- 
gueur de la partie nageante (face supérieure), mais encore à l'extrémité 
de cette dernière région (face inférieure). 

» Les plantes aquatiques qui couvrent les bords des étangs à niveau 
largement variable sont tour à tour immergées et émergées; mais, dans les 
lacs d'une certaine étendue et dont le niveau reste à peu près constant, 
elles demeurent toujours sous l'eau. C'est ce qui arrive dans le lac de 
Longemer pour le Ranunculus Flammula; or, là, les feuilles de cette plante 
portent de nombreux stomates. Comme, non loin du bord, des sujets de 
cette espèce vivent à découvert et fructifient, on peut supposer que leurs 
graines se disséminent dans l'eau et dorment naissance à des individus qui 
gardent certains caractères aériens malgré le milieu. Dans ce même lac se 
trouvent deux stations, éloignées l'une de l'autre, où croît le Subularia 
aquatica; dans l'une la plante est toujours immergée, et cependant les 
frondes possèdent des stomates bien conformés, quoique plus rares que 
dans l'autre. Le caractère aérien est tellement imprimé dans ces organes, 
qu'un séjour, même prolongé, sous l'eau n'a pu encore le faire dispa- 
raître. » 
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minéralogie. — Sur un silicate de sesquioxyde de fer et de potasse correspondant 
à l'amphigène. Note de M. P. Hactefeuhxe, présentée par M. Daubrée. 

^ « Les premiers travaux de Mitseherlich établirent risomorphisme de 
l'alumine et du sesquioxyde de fer. Les combinaisons naturelles dans les- 
quelles l'alumine et le sesquioxyde de fer se remplacent partiellement ou 
en totalité ne se comptent plus. Mais quelques silicates alumineux con- 
tiennent de si faibles quantités de sesquioxyde de fer qu'on n'a aucune 
preuve de l'isomorphisme de ces bases dans ces composés, d'ailleurs peu 
nombreux, et parmi lesquels les plus importants sont l'amphigène et les 
feldspaths. Ces exceptions tiennent-elles à la nature des combinaisons ou 
bien aux conditions particulières de la cristallisation de ces minéraux? Telle 
est la question qu'on pourra se poser toutes les fois qu'on aura à sa dispo- 
sition une méthode nouvelle pour faire cristalliser ces silicates. 

» J'ai vainement tenté de remplacer, dans la préparation des feldspaths, 
l'alumine par le sesquioxyde de fer; mais j'ai pu obtenir un silicate clé 
sesquioxyde de fer et de potasse qui rappelle l'amphigène par l'ensemble 
de ses propriétés et par les rapports des quantités d'oxygène contenues 
dans l'acide et les deux bases. 

» C'est en traitant par le vanadate de potasse les éléments de ce silicate, 
à la température de la fusion de l'argent, qu'il se forme et cristallise. La 
silice et le sesquioxyde de fer amorphes disparaissent en moins d'une 
heure et sont remplacés dans le vanadate fondu par un sable cristallin 
formé de très petits pseudo-icositétraèdres. Un séjour prolongé dans ce sel 
de potasse permet d'obtenir des druses dans lesquelles on trouve du fer 
oligiste, des silicates variés et, au premier rang par le nombre et par l'éclat 
des cristaux transparents d'un vert jaunâtre, dont les formes rappellent 
celles de l'amphigène. Ces cristaux grossissent plus rapidement et s'ob- 
tiennent exempts de fout mélange en ajoutant au bain fondu de vanadate 
de potasse, dès que les éléments amorphes ont disparu, environ -^ de son 
poids de fluosilicate de potasse. 

» L'analyse des petits cristaux permet de fixer la composition de ce sili- 
cate; elle a pu être faite par l'acide sulfurique, qui les attaque complè- 
tement : 

Oxygène. Rapports. 

sil i ce 49>66 26,49 8 

Sesquioxyde de fer ,. . 3 2j i3 9,64 2,9 

Potasse. 17,53 2,08 0,0 

Perte 0,68 * 

100,00 
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» Ces rapports conduisent à la formule 4Si0 2 , Fe 2 3 ,KO; le sesqui- 
oxyde de fer peut donc remplacer la totalité de l'alumine dans le sili- 
cate 4Si0 2 , A1 2 0% KO, qui exprime la composition de l'amphigène, 

» Ces deux composés sont isomorphes; les cristaux du nouveau silicate 
présentent même toutes les particularités observées sur les cristaux d'am- 
phigène des volcans. 

» Ce sont des polyèdres à vingt-quatre faces que la mesure des angles 
dièdres ne permet pas de distinguer facilement de l'icositétraèdre a 2 . 
Cependant ces cristaux, pas. plus que ceux d'amphigène, n'appartiennent 
au système cubique : ce sont des pseudo-icositétraèdres formés d'un octaèdre 
a 2 et d'un dioctaèdre a 2 , dérivés d'un prisme quadratique. 

» La forme primitive du nouveau silicate est encore plus voisine du cube 
que celle de l'amphigène ; c'est ce qui résulte des mesures suivantes : 

Amphigène de sexquioxyde de fer. 

Amphigène de Frascati, — — — - Icositetraedre 

d'après vom Rath. Angles observés. Angles calculés. a'. 

0,0 , o , 

a?a? adjacent ï3o. 3 i3o.53 i3o.58 i3t.4g 

a*a, adjacent 46-27 '47 ■ 8 T 4 6 - 5 4 '46. 27 

a 2 a 2 arête basique i33.58 *i3a.5o » l3l -49 

a,a 2 arête culminante sur h'.. 46.10 46.38 146.18 146.27 

' a 2 «„ arête culminante sur m. i3i.24 » i3i.38 i3i.4g 

b: h:: 1000: 1052,716 b\h:\ 1000: 10244 

» Ces cristaux sont très fortement biréfringents; ceux d'amphigène le sont 
fort peu: c'est la différence la plus importante qu'on puisse citer entre ces 
deux espèces. Leur structure est très analogue à celle de l'amphigène, car 
tous les cristaux sont maclés parallèlement à b K et les macles se répètent 
quelquefois par séries parallèles. Lesplaques minces constamment éteintes 
dans la lumière polarisée parallèle sont très rares dans les préparations, 
mais on observe des plages restreintes de forme rectangulaire qui sont per- 
pendiculaires à un axe optique. Ces plages rectangulaires quand elles sont 
allongées forment des bandes interrompues par d'autres qui leur sont per- 
pendiculaires : elles donnent alors aux plaques minces examinées dans la 
lumière polarisée l'aspect d'une fine marqueterie formée de bandes ob- 
scures sur un fond très vivement coloré, pourvu que les sections principales 
des niçois croisés ne soient pas à 45° des plans de macle. Ces phénomènes 
prouvent que ces cristaux sont des assemblages : les conditions cristallo- 
graphiques particulières qui déterminent le mode de groupement de l'am- 
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phigène existent donc dans les cristaux de l'espèce isomorphe exempte 
d'alumine. 

» Le sesquioxyde de fer ne se combine pas aussi facilement à la silice et 
à la potasse que l'alumine. Il faut pour obtenir ce silicate, non encore 
signalé dans la nature, exclure complètement l'alumine du bain fondu de 
vanadate de potasse. La température nécessaire pour la formation de ce sili- 
cate est un peu plus élevée que celle nécessaire à la préparation des feld- 
spaths, probablement parce que le sesquioxyde de fer n'est attaqué par le 
vanadate alcalin qu'à plus haute température .que l'alumine. Il est en effet 
possible de préparer de l'orthose en chauffant modérément un mélange 
d'alumine et de sesquioxyde de fer avec de la silice et du vanadale de 
potasse, sans former un seul cristal d'amphigène de sesquioxyde de fer. 

» Le vanadate de potasse, employé comme agent minéralisàteur, peut 
fournir cette nouvelle espèce chimique associée à l'orthose, à l'amphigène 
et à des silicates variés, parmi lesquels je me propose de chercher la szaboïte 
( 3 SiQ 2 , Fe 2 3 ), découverte récemment par M, Kocb. » 

M. E. Delauiuek adresse une « Étude sur les concentrateurs solaires ». 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. D. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 1 er MARS 1880, 

PRÉSIDÉE PAU M. DADBRÉE. 



M. Daubeée, Président de l'Académie pour l'année 1879, prononce 
l'allocution suivante : 

« Messieurs, 

» Permettez que mes premières paroles soient consacrées au souvenir 
des trois confrères que nous avons eu la douleur de perdre cette année : 
M. Paul Gervais, dont les recherches avaient embrassé avec un même suc- 
cès l'étude des animaux vivants et celle des animaux fossiles; M. de Tessan, 
que, pendant bien des années, le corps savant des ingénieurs hydrographes 
a considéré comme son guide; et, plus récemment, M. le général Morin, 
auquel la Mécanique, les Arts industriels et l'Artillerie doivent des travaux 
d'un mérite unanimement reconnu. Quand nous voyions naguère le géné- 
ral Morin prendre part à nos délibérations avec tant de jeunesse d'esprit, 
nous avions l'espoir légitime de le conserver longtemps encore parmi nous. 
Contemporain de Poncelet et de Piobert, il était le dernier de ces trois gé- 
néraux, dont les noms resteront unis dans notre mémoire, comme ils le 
sont dans la Science, et qui ont représenté, avec éclat, les armes savantes, 
au sein de notre Compagnie. 

» L'Académie des Sciences a toujours considéré comme l'une de ses plus 
importantes fonctions, et comme un devoir qui lui est bien doux, d'exciter 
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et d'encourager les recherches par les Concours qu'elle ouvre chaque 
année. 

» Et comment ne serait-elle pas fière des résullats obtenus? Les Euler, 
lesBernouIIi, les Lagrange, se sont les premiers disputé ses prix, dans des 
luttes mémorables, et les ont mérités tour à tour, par des travaux r qui por- 
taient la lumière sur les plus grands problèmes de la Mécanique céleste. 
L'Académie, en provoquant leurs efforts,, .a exercé sur le mouvement des 
esprits une impiilsion féconde, qui ne doit pas cesser. 

» Aujourd'hui, les récompenses, devenues plus nombreuses, grâce aux 
ressources chaque jour croissantes, dont nous sommes redevables à de gé- 
néreux donateurs, s'adressent aussi aux Sciences physiques ou naturelles et 
honorent des mérites plus divers. 

a Cette année, nous n'avons pas à décerner moins de vingt-cinq prix. 
Pendant les courts instants qui me sont mesurés, je ne saurais donner une 
idée, même approximative, de chacune des découvertes couronnées, en 
Mathématiques, en Mécanique, en Astronomie, en Physique, en Chimie 
pure ou appliquée, en Botanique, en Zoologie, en Paléontologie, en Phy- 
siologie, en Médecine, en Chirurgie, en Statistique. Une énumération aride 
fatiguerait votre attention; mais ce n'est pas sans regret que je renonce à 
rendre hommage à chacun des lauréats dont vous allez entendre les noms. 

» Quelques exemples suffiront pour vous donner une idée de l'impor- 
tance de nos Concours et du mérite de nos couronnes. 

» Au commencement du siècle, un astronome italien, Piazzi, observait 
entre Mars et Jupiter une planète très petite, dont la découverte fit sensa- 
tion. A l'heure actuelle, dans cette région du ciel, on n'en compte pas 
moins de deux cent cinq. Elles semblent y représenter les débris d'une pla- 
nète plus importante, dont la place est restée libre et dont l'existence se 
rattache aux lois générales qui président à la constitution de notre système 
solaire. Ce groupe si remarquable des planètes télescopiques acquiert 
d'autant plus d'intérêt que le nombre s'en accroît davantage. L'Académie 
ne saurait donc trop encourager les observateurs laborieux et patients qui 
consacrent leurs veilles à enrichir cette province du domaine de l'Astrono- 
mie et qui rendent possibles, pour leurs successeurs, des travaux théori- 
ques, dont nous commençons déjà à entrevoir la haute importance. Aussi 
a-t-elle donné le prix Lalandeà M. Peters, de Clinton (États-Unis), qui, à 
lui seul, a découvert quarante-trois de ces petites planètes, pendant ces 
dernières années. 

» Il en est de la Chimie comme de l'Astronomie. Elle voit se multiplier 
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les corps élémentaires, c'est-à-dire ceux qu'on ne parvient pas à décompo- 
ser. Assez fréquemment, de nouveaux métaux sont signalés, parmi lesquels 
il en est un qui mérite une mention spéciale : le gallium. La marche ori- 
ginale et logique suivie dans la découverte du gallium, non moins que les 
propriétés extraordinaires de ce métal, que sa fusibilité rapproche du mer- 
cure, assignent une place à part à M. Lecoq de Boisbaudran. lie gallium, 
en effet, n'a pas été obtenu, ainsi qu'il est arrivé d'ordinaire, par la ren- 
contre fortuite d'un minéral, dans lequel le corps nouveau était combiné, 
ni par une indication spectroscopique attestant la présence d'un élément 
inconnu. C'est guidé par des vues théoriques qui lui sont propres que 
l'auteur a soupçonné et prévu, dans certains minerais de zinc, l'existence 
d'un métal nouveau, métal que, malgré son extrême rareté dans la masse 
qui le contient, il a su isoler et, bientôt après, caractériser nettement. 

» De son côté, M. Le Roux, à qui l'on est redevable de travaux très 
distingués sur différentes parties de la Physique, a étudié, par des procé- 
dés qui lui appartiennent, le pouvoir réfringent des vapeurs des corps qui 
ne prennent l'état gazeux qu'à de très hautes températures. 

» Tous les travaux de M. le D r Davaine sont empreints d'un esprit 
scientifique des plus élevés. Ceux mêmes dont les résultats conduisent di- 
rectement à des applications médicales, comme ses belles recherches, de 
date déjà ancienne, sur les maladies charbonneuses, partent d'expériences 
physiologiques, conduites avec une méthode, qui rappelle celle de Claude 
Bernard, son maître. 

» Dans trois voies différentes, ces lauréats des prix Lacaze ont largement 
payé leur tribut aux sciences qu'ils cultivent. 

» Après avoir appelé l'attention du monde savant en lui signalant, il y 
a une quinzaine d'années, un corps simple nouveau, le thallium, M. Crookes 
a récemment accru sa célébrité par des séries d'expériences, ingénieuses et 
brillantes, sur des phénomènes produits par l'électricité dans l'air le plus 
raréfié. L'auteur, venu tout exprès d'Angleterre, a bien voulu les mettre sous 
les yeux des savants français, dont l'Académie se fait l'interprète eu lui 
décernant un de ses prix. 

» De remarquables amas de chaux phosphatée ont été accumulés, par 
d'anciennes sources thermales, au sud de la France, dans des crevasses du 
plateau jurassique du Quercy. Découverts, il y a peu d'années, et activement 
exploités, à cause de leur haute valeur agricole, ils ont fourni un nombre 
immense de fossiles. M. Henri Filhol, en les soumettant à une étude 
attentive et savante, nous a signalé toute une faune nouvelle de Vertébrés, 
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- qui habitaient cette partie de notre sol, à peu près à l'époque où la pierre 
à plâtre empâtait, aux environs de Paris, les ossements, dont l'observation 
suffisait au génie de Cuvier pour restituer un monde entièrement disparu. 

» La structure des Alpes suisses a longtemps paru, échapper aux lois 
acceptées dans la Science. La difficulté de reconnaître exactement l'âge 
relatif des masses qui constituent ces majestueuses montagnes est très 
grande et résulte de causes diverses. D'une part, les sédiments calcaires, 
argileux ou arénacés des anciennes mers, qui se sont accumulés sur de 
grandes épaisseurs et qui forment une partie de la chaîne, sont très souvent 
dépourvus des fossiles qui pourraient en déterminer l'âge. D'autre part, 
les caractères minéralogiques de ces couches sont ambigus^ comme si, de- 
puis l'époque où elles ont été déposées dans le sein de l'Océan, des influences 
nouvelles les avaient transformées. Enfin, des actions mécaniques très puis- 
santes ont coupé, plié et contourné ces assises, cependant rigides et épaisses 
de plusieurs kilomètres; ces actions ont brouillé ou même renversé l'ordre 
naturel de superposition. En présence des grands escarpements naturels, 
où les roches dégarnies de terre végétale se montrent à vif, l'oeil le moins 
exercé est frappé de la grandeur de ces effets, qui, au premier abord, 
donnent l'idée d'un inextricable désordre. Telles sont ces régions qu'on 
ne peut explorer qu'au prix d'ascensions nombreuses et pénibles. 

Parmi les géologues qui, depuis les mémorables travaux de de Saussure, 
ont contribué à rendre classiques les Alpes suisses, M. Studer occupe le 
premier rang : il les a explorées pas à pas. Alexandre Brongniart avait 
déjà introduit dans la Science une notion nouvelle alors, en montrant, par 
la correspondance de leurs fossiles, que les cimes déchiquetées des Dia- 
blerets, malgré l'élévation qu'elles atteignent et une grande différence de 
caractères pétrologiques, sont formées de sédiments contemporains du cal- 
caire parisien. Peu d'années après, M. Studer parvenait à distinguer, au 
milieu de massifs d'aspect assez uniforme, les divers groupes des classifica- 
tions, auxquelles on était arrivé dans des régions où les lois de superpo- 
sition sont moins effacées. Les structures les plus complexes se trouvent 
ainsi expliquées. 

» Parmi les autres faits constatés par M. Studer en grand nombre, je me 
bornerai à en choisir un seul. Tandis que, dans leur situation normale et 
habituelle, les roches granitiques forment le soubassement des terrains de 
sédiment, ces mêmes roches, dans les Alpes bernoises, ont été repoussées 
au-dessus d'eux. L'imposant massif de la Jungfrau, si admiré des touristes, 
montre des couches calcaires, appartenant à l'époque jurassique > repliées et 
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serrées, en forme de coin, au milieu des masses cristallines, et portées jus- 
qu'à la hauteur des glaciers. 

» C'est là un des exemples qui témoignent de la grandeur des forces, 
quelquefois mises en jeu dans l'écorce terrestre, par des tensions dues 
peut-être, [au refroidissement des masses internes du globe et à la contrac- 
tion qui en résulte naturellement. 

» Près des montagnes bernoises, d'autres phénomènes non moins gran- 
dioses se montrent intimement liés à ces refoulements; tel est le cas pour le 
plongement imprévu des assises tertiaires vers l'axe même de la chaîne, le 
■ long de laquelle on s'attendrait, au contraire, à les voir redressées. Le 
Righi, cet observatoire si heureusement placé pour contempler l'ensemble 
des Alpes bernoises, avec les teintes à la fois vives et harmonieuses que leur 
communiquent le lever et le coucher du Soleil, en offre un exemple. Ce 
n'es» pas un fait accidentel ; c'est un trait essentiel des régions marginales 
de la chaîne et comme une sorte de contre-coup, dû aux actions qui ont 
fait surgir les montagnes elles-mêmes. 

» La grande part que M. Studer a prise à ces remarquables découvertes 
justifie le choix dont il a été l'objet pour le prix Cuvier. 

» La laborieuse phalange des géologues suisses, dont il est aujourd'hui, 
après plus d'un demi-siècle de travaux continus, le doyen et le chef, a 
étudié, dans leurs détails aussi bien que dans leur ensemble, ces éloquents 
vestiges d'antiques mouvements de l'écorce terrestre. 11 devient dès lors 
possible de suivre les directions des forces motrices et de reconnaître sûre- 
ment que d'énormes pressions s'exerçaient horizontalement, en même temps 
que des efforts verticaux soulevaient ces lourdes masses au-dessus de leur 
niveau primitif. 

» Comme il arrive dans tous les phénomènes naturels, dès qu'on par- 
vient à en pénétrer le sens, on voit apparaître la simplicité et l'unité, là où 
tout semblait d'abord complexe et varié. Dans cette sorte de chaos, les lois 
fondamentales de la Mécanique ont agi aussi régulièrement que dans les 
mouvements célestes. Ainsi l'avait pressenti le génie de Descartes. 

» Loin de diminuer le charme fascinateur que ces hautes cimes exercent 
sur l'imagination, une étude approfondie ne fait, au contraire, que l'ac- 
croître. Personne, fût-il un de ces ardents ascensionnistes qui gravissent 
des hauteurs jusqu'alors inaccessibles, n'en ressent plus profondément que 
le géologue la poétique beauté. Car ce dernier, interrogeant la nature, 
s'appuie sur des données plus positives que celles dont dispose l'historien, 
interprète des monuments sortis des mains de l'homme. Rétablissant dans 
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leur ordre primitif, aujourd'hui confondu, les masses déplacées ou mor- 
celées, il se donne le spectacle des principales évolutions, dont les témoi- 
gnages saisissants se manifestent à ses yeux. 

» En dehors des travaux que l'Académie des Sciences a couronnés, ceux 
qu'elle reçoit, presque chaque jour, deviennent de plus en plus nombreux ; 
autour d'elle se déploie une véritable armée de travailleurs, dont l'activité 
incessante enrichit ses publicatioas hebdomadaires. Ce mouvement s'étend 
à nos Facultés et à toutes nos Écoles scientifiques, où jamais l'on n'a vu 
une jeunesse animée de tant de zèle et de persévérance ; les laboratoires où 
les élèves se pressent autour des maîtres garantissent la durée de ces fortes 
traditions. Les malheurs de la France, loin d'y affaiblir l'ardeur scienti- 
fique, l'ont stimulée, comme si chacun, dans la sphère de son activité, 
voulait offrir son tribut de dévouement à notre cher pays. 

» Mais je ne saurais borner là mon discours. La sollicitude de l'Acadé- 
mie est loin, en effet, de se restreindre aux recherches qui ressortissent di- 
rectement à nos Concours. Aussi m'est-il impossible de garder le silence sur 
un événement géographique qui intéresse à la fois les branches les plus 
diverses de nos connaissances. 

» Les contrées polaires ont le privilège d'exercer une puissante attrac- 
tion sur des natures d'élite, ardentes à soulever une partie du voile qui les 
couvre encore. Ces solitudes glacées et leurs formidables banquises ne re- 
cèlent guère moins d'obstacles et de périls que les climats torrides et 
fiévreux de l'Afrique centrale, avec ses peuplades méfiantes et féroces. 

» Parmi les noms des plus éminents explorateurs dés régions boréales, 
l'Histoire inscrira, dans une place d'honneur, le nom du professeur Nor* 
denskiôld, que l'Académie se glorifie de compter parmi ses Correspon- 
dants. 

» Après cinq voyages au Spitzberg et un au Groenland, tous féconds en 
résultats imprévus, il faisait, en 1874, à la surprise générale, la traversée de 
la Norvège à la Sibérie, où il débarquait à l'embouchure du Iénessei. Ce 

voyage, vainement tenté depuis trois siècles, Fut exécuté en moins d'un mois, 
et le retour plus rapidement encore, quoique la Nouvelle-Zemble ait été, au 
passage, l'objet de quelques études. 

» Ce premier succès, renouvelé l'année suivante, fit concevoir à M. Nor- 
densldold le projet d'entreprendre une autre expédition, dans laquelle il 
traverserait tout l'océan Glacial de Sibérie jusqu'au détroit de Behring. 
L'étude judicieuse d'anciennes explorations faites, en diverses parties du 
littoral à parcourir, dirigea sûrement cette entreprise sans précédents et 
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donna à leur auteur un espoir de réussite, qui s'est réalisé de la manière 
la plus heureuse. 

» Parti de Tromsoë le 21 juillet 1878, le vapeur Féga touchait presque 
au but de son expédition, le 27 septembre de la même année, et quelques 
heures de navigation, qu'il aurait été facile de gagner, sur divers points 
du parcours, si on ne les eût consacrées à des recherches scientifiques, 
auraient suffi pour atteindre le détroit, lorsque les glaces lui fermèrent le 
passage. Malgré le soin et l'expérience qui avaient présidé à sa construction, 
le navire aurait couru grand risque d'être écrasé par leur énorme pression, 
sans l'abri improvisé qu'il trouva derrière un simple glaçon. Ce fut seu- 
lement le 18 juillet 1879, après neuf mois d'une immobilité forcée, qu'une 
débâcle subite rendit la liberté au Féga, qui, deux jours après, doublait la 
pointe orientale de l'Asie. 

« Enfin il était atteint, dit M. Nordenskiold, ce but poursuivi par tant de nations, depuis 
que sir Hugh Willoughby quitta le port de GreenTrich, le 20 mai i553, au bruit du canon 
et des hourrahs des matelots en grande tenue. Après trois cent vingt-six ans, et lorsque la 
plupart des hommes compétents avaient déclaré l'entreprise impossible, le passage du Nord- 
Est était enfin réalisé, sans qu'on eût à déplorer la perte d'un seul homme, sans préjudice 
à la santé d'aucun de ceux qui participèrent à l'expédition, sans le moindre dommage au 
navire. » 

» Si le voyage que le Féga vient d'accomplir ne peut être répété chaque 
année, il pourra se renouveler souvent. Dès à présent, on peut dire que 
deux voies nouvelles sont ouvertes et que des communications maritimes 
sont assurées désormais entre les grands fleuves sibériens et le reste du 
monde : l'une de l'Obi etdulenesseiavec l'Occident et l'Atlantique, l'autre 
de la Lena avec l'Orient et le Pacifique. La Sibérie fournirait en abon- 
dance, outre ses richesses minérales et les produits possibles de ses pêches 
et de ses bestiaux, le bois de ses immenses forêts et les grains de ses vastes 
plaines, dont le sol est d'une étonnante fertilité. 

» Dès son débarquement au Japon, M. Nordenskiôld a été accueilli par 
des ovations chaleureuses et des témoignages d'admiration, comme il 
devait en recevoir tout le long de sa route, et comme il en recevra bientôt 
parmi nous. 

» Outre leur grande valeur géographique, les expéditions de M. Nor- 
denskiôld nous ont ouvert, sur diverses parties des sciences, des horizons 
nouveaux. 

» Pendant son séjour d'hiver au nord du Spitzberg, au 79 e degré, il 
faisait recueillir chaque jour, au fond de la mer dont on devait pour cela 
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briser la glace, de nombreux échantillons de végétaux et d'animaux, 
qui s'y développent avec vigueur, contrairement à ce que les physiologistes 
pouvaient supposer, sous un tel climat, en l'absence de l'excitation des 
rayons solaires. Des recherches analogues ont révélé dans l'Océan sibérien 
une abondance aussi surprenante de la vie. M. Nordensldold nous apprend 
qu'à une profondeur comprise entre 3o m et ioo m cet océan renferme une 
faune aussi riche en individus que les mers tropicales, quoique la tempé- 
rature du fond soit constamment au-dessous de o°. D'ailleurs, un littoral 
s' étendant sur plus de 90 de longitude, et une vaste mer où les naturalistes 
n'avaient jamais étudié les formes variées des êtres organisés, c'était Un do- 
maine qui devait fournir les notionsles plus intéressantes pour la répartition 
géographique des animaux etjdes végétaux sous-marins. 

» Les débris de mammouths accumulés en quelques parties du littoral 
de la Sibérie faisaient espérer des trouvailles du même genre, pendant ce 
long parcours : à cet égard, il y eut déception. En revanche, sur le rivage 
de la péninsule Tchoukte, on découvrit des ossements de baleines, enfouis 
depuis de longs siècles, en grande quantité, dans des couches de sable. 
Quelques-uns de ces os étaient encore recouverts de peau et d'une chair 
rouge presque fraîche. C'est un nouvel exemple à rapprocher de ceux que 
l'on connaît depuis le voyage de Palias : il fait voir combien les matières 
animales gelées peuvent se conserver longtemps sans se putréfier. 

» Grâce à de nombreux relevés, exécutés dans ses séjours au Spitzberg, 
M. Nordensldold, aussi distingué comme géologue que comme minéralo- 
giste, pat déterminer l'âge relatif des terrains stratifiés, à ces extrémités 
boréales de l'Europe. 

» Les empreintes de plantes qu'il a extraites des couches du sol arctique 
nous ont révélé, à la suite des déterminations de M. Oswald Heer, l'exis- 
tence d'une forte végétation qui, pendant les époques houillère, juras- 
sique, crétacée et tertiaire, couvrait ces parages aujourd'hui glacés. Quel 
contraste de l'état actuel de ces régions stériles avec les fougères arbo- 
rescentes, les lycopodiacées en arbres, les sigillaires et les calamités, qui 
les couvraient autrefois et dont les belles formes et la haute stature rap- 
pellent notre plus riche végétation tropicale! Cette vie luxuriante des végé- 
taux de l'époque houillère se montrait donc aussi bien à ces hautes lati- 
tudes que dans les régions, bien plus méridionales, occupées aujourd'hui 
par les nombreux bassins houillers de l'Europe moyenne et de l'Amérique 
du Nord. 

» Sans correspondre à un climat aussi chaud que celui qui a présidé 
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à la végétation carbonifère, les forêts qui, au milieu de l'époque tertiaire, 
ombrageaient le Spitzberg, avec leurs chênes, leurs platanes et leurs séquoias, 
ressemblaient à celles que nous trouvons aujourd'hui à 25° ou 3o° plus 
au sud, par exemple en Californie. Or on sait que peu après, à l'époque 
quaternaire, les glaciers, par une sorte de réciprocité, ont laissé, sur une 
grande partie de l'Europe, des preuves irrécusables de leur séjour prolongé. 
» C'est dans les régions boréales qu'on peut espérer trouver la clef de 
bien des problèmes météorologiques encore à résoudre. Dans ces voyages, 
et particulièrement pendant les deux hivernages, des observations météoro- 
logiques précieuses ont été recueillies. N'en rappelons qu'un seul résultat. 
Durant plusieurs mois d'hiver, des venta tempétueux n'ont cessé de souffler 
à l'entrée du détroit de Behring. Or, à la surface du sol régna alors, presque 
constamment, un courant du nord, à peu près suivant la direction du 
détroit, tandis que la marche des nuages accusait, à une faible hauteur, un 
courant atmosphérique, non moins constant, mais venant du sud. 

« Si donc l'on considère, dit M. Nordenskiold, que le détroit forme comme une porte 
entourée de montagnes passablement élevées, placée entre les couches d'air chaud de l'océan 
Pacifique et celles d'air froid de l'océan Polaire, on voit que les vents y établissent leur 
régime, suivant la même loi qu'on observe dans les courants d'air qui se produisent, à tra- 
vers une porte ouverte, entre une chambre chaude et une pièce froide. » 

» Il va sans dire que les phénomènes du magnétisme terrestre n'ont pas 
été négligés plus que tant d'autres. L'espace disponible à bord du Véga 
n'ayant pas permis d'emporter en Sibérie un observatoire en bois, il fallut 
en construire un avec la glace et la neige : il n'en répondit pas moins bien 
à sa destination. Toutefois, pour donner à cet observatoire la stabilité 
nécessaire à des opérations exactes, on dut l'établir, non sur une banquise, 
mais sur le rivage, à t km ,5 du navire. Tel est le trajet qu'il fallait 
faire plusieurs fois par jour, pendant les tempêtes de l'hiver, par l'obscu- 
rité, par la tourmente et souvent par un froid de 45° au-dessous de zrro. 
Les observateurs séjournaient cinq heures de suite dans cette chambre de 
glace, où la température accusa longtemps i8° au-dessous de zéro. Le 
service fut confié à onze savants et officiers, répartis en quatre groupes, 
qui, pendant quatre mois, observèrent d'heure en heure les divers appa- 
reils. Grâce à l'ardeur héroïque que M. Nordenskiold avait su inspirer à 
ses compagnons, nous possédons aujourd'hui, pour cette plage naguère 
inconnue, un ensemble de mesures plus complet que pour la plupart des 
localités des pays les plus civilisés. 

» Quelque dur qu'ait été ce régime volontairement accepté, il a cer- 

C R., iR8o, i" Semestre. (T. XC, N° 9.) 02 



(390) 
taiuement contribué beaucoup à maintenir un état sanitaire, de nature à 
encourager des imitateurs, qu'il s'agisse d'expéditions polaires ou de sta- 
tions dans les hautes régions de nos chaînes de montagnes. 

» Il suffit d'avancer à une latitude, telle que le nord de la Scandinavie, 
pour jouir de la splendeur des aurores boréales, dont Bravais a fait une 
étude si justement estimée. Quoique la presqu'île Tchoukte paraisse une 
station plus favorable encore, on n'y a pas vu ces magnifiques bandes 
rayonnantes ou draperies, dont tout le monde connaît les brillantes 
images. Le phénomène se réduit à un faible arc lumineux, qui apparaît 
d'une manière continue et dont la position semble invariable. Notre globe 
est donc orné, à peu près continuellement, d'une couronne lumineuse, 
qui n'est pas destinée à être vue par ses habitants, mais qui serait plutôt 
de nature à éveiller un curieux intérêt chez des observateurs postés sur 
d'autres planètes de notre système solaire. 

» On s'étonnera peut-être moins, tout en l'admirant davantage, de 
cette abondance de résultats variés, dont je n'ai pu indiquer qu'un bien 
petit nombre, quand on saura que M. Nordenskiôld, si plein de sollici- 
tude pour son équipage, est emporté dans son ardeur pour la Science à 
une témérité extrême, qui maintes fois a mis sa vie en péril. Témoin le 
voyage qu'il fit au Spitzberg, sur le grand glacier du Nord-Ost-Land. Il en 
avait déjà exécuté un autre non moins périlleux, sur l'immense glacier 
intérieur du Groenland, non exploré jusqu'alors, si ce n'est, dit-on, vers, 
l'an iooo, du temps d'Erik Rode. Aucun glacier connu n'approche, pour 
les dimensions, de cette nappe de glace continentale, qui, sauf des poin- 
tements rocheux surgissant çà et là, couvre plus de cent mille kilomètres 
carrés, avec une épaisseur surpassant un kilomètre et demi, là où des 
crevasses ont permis de la mesurer ('). C'est comme une reproduction 
actuelle du puissant manteau de glace dont, à une époque géologique 
qu'il est permis d'appeler très récente, l'Europe et l'Amérique du Kord 
étaient en partie recouvertes, dans toute leur largeur et jusque dans leur 
partie moyenne ( 2 ). Les Esquimaux qui s'étaient engagés avec notre explo- 
rateur refusèrent de continuer une expédition, à leurs yeux trop effrayante, 
et le laissèrent, seul avec le D r Berggren, poursuivre sa périlleuse entre- 



(') Le premier lieutenant Jensen, de la marine danoise, a fait récemment, par ordre de 
son gouvernement, une nouvelle exploration de ce glacier hors ligne, et vient d'en exposer 
les remarquables résultats dans un Volume publié à Copenhague. 

( ') Ce phénomène a exercé une influence de premier ordre sur la nature du sol de ces 
vastes régions et sur leur configuration actuelle. 
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prise, qui l'obligeait à traverser, de cent mètres en cent mètres environ, 
des crevasses très profondes, remplies de neige peu cohérente et n'ayant 
pas moins de trente mètres de largeur. 

» L'expédition de 1870, au Groenland, a conduit à une découverte des 
plus considérables pour l'histoire du globe. 

» Guidé par ce fait, connu depuis longtemps, que quelques couteaux, 
fabriqués avec du fer natif, avaient été vus entre les mains d'Esquimaux, 
M. Nordenskiôld, conduit par les indications de quelques naturels, décou- 
vrit, sur une plage déserte de l'île de Disko, des blocs de fer naturel, dont 
il rapporta des échantillons. Rien ne paraissais au premier abord, plus 
probable que de considérer ces masses, dont la principale ne pèse pas 
moins de vingt mille kilogrammes, comme tombées du ciel. En effet, d'une 
part, elles ont la composition des météorites, et d'autre part, jusqu'alors, le 
fer, malgré son extrême abondance, sous forme de minerais variés, n'avait 
jamais été rencontré à l'état métallique, parmi les roches terrestres. 

» Cependant, à côté de ces masses isolées, de petits grains de fer, éga- 
lement allié de nickel, étaient reconnus dans quelques-unes des éruptions 
qui, au Groenland, se sont produites sur une vaste étendue. Car, du 69 e 
au 76 e degré de latitude, le littoral présente partout, dans de hauts escar- 
pements, le basalte en immenses nappes horizontales, qui se sont épan- 
chées, à partir de filons verticaux, par lesquels elles jaillissaient, et qui 
disparaissent sous un gigantesque glacier. Nous savons maintenant que, 
contrairement à ce qu'une induction séduisante faisait admettre, toutes 
ces masses de fer, grosses et petites, loin d'être originaires des espaces 
célestes, ont été apportées de la profondeur du globe par les roches 
volcaniques. 

» Déjà les nombreuses analogies qui unissent les roches cosmiques, dont 
les météorites nous apportent des éclats, avec certaines de nos roches érup- 
tives, avaient amené à conclure que le fer métallique doit faire partie des 
masses intérieures de notre globe, mais à des profondeurs jusqu'alors inac- 
cessibles à nos investigations. C'est précisément, ce fer métallique terrestre, 
que les éruptions du Groenland ont fait surgir à nos regards, et, pour que 
la ressemblance soit plus grande, de même que le fer des pierres tombées 
du ciel, ce fer d'origine terrestre se montre associé au nickel. 

» Rien, par conséquent, ne prouve mieux que notre planète offre des ca- 
ractères de composition identiques avec ceux de certains astres qui en sont 
bien éloignés : confirmation d'une théorie cosmogonique que l'on pouvait 
croire pour toujours inaccessible à tout contrôle direct. 

» De la sorte s'élargissent incessamment, dans le Temps comme dans 



l'Espace, les horizons qu'embrasse la Science en scrutant l'univers physique. 
Car, tandis que l'Astronomie plonge de plus en plus profondément dans 
l'immensité des deux, la Géologie remonte chaque jour davantage dans 
l'immensité des siècles écoulés. 

» Je sens, Messieurs, que ce discours s'est bien allongé; nos lauréats 
surtout, impatients d'entendre proclamer leurs noms, auront quelque 
droit de se plaindre; et pourtant, nous devions, au moment où M. Nor- 
denskiold reparaît en Europe, le remercier d'avoir porté, avec autant de 
prévoyance que de hardiesse, le- drapeau de la Science, dans des régions 
inconnues. L'Académie avait un hommage à rendre à son intrépide et 
illustre Correspondant; elle est heureuse de commencer dès aujourd'hui à 
lui payer ce juste tribut. » 



PRIX DECERNES 

AMÉB 1879- - 



MÉCANIQUE. 



PRIX EKTRAORDKA1RE DE SIX MILLE FRANCS 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRES DE SATURE A ACCROITRE l'kFFICACITÉ 
Î)E NOS FORCES NAVAtES,- 

( Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, amiral Jurien de l'a Gravière, 
amiral Mouchez, général Morin, amiral Paris rapporteur.) 

La Commission déclare que, pour l'année 1879, il n'y a pas lieu de dé- 
cerner ce prix ; elle propose, en conséquence, de proroger le Concours à 
l'année 1880. 

Cette proposition est adoptée. 

Voir aux Prix proposés, page 446. 
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PRIX PONCELET. 



(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Roiland, Resal , 
Chasles rapporteur. ) 

La Commission décerne le prix à M. Modtaud pour l'ensemble de ses 
travaux mathématiques. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE. 

(Commissaires : MM. Phillips, Tresca, Rolland, Resal , 
général Morin rapporteur.) 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix de 
Mécanique de la fondation Montyon pour l'année 1879. 

PRIX DALMONT. 

(Commissaires : MM. Lalanne, Resal, Phillips, de Saint-Venant, 
de la Gournerie rapporteur.) 

La Commission propose d'accorder le prix de cette année à M. Coixignom, 
ingénieur en chef, inspecteur de l'École des Ponts et Chaussées, pour l'en- 
semble de ses travaux sur la Mécanique, la Construction et la Géométrie. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Rolland, Phillips, Tresca, Resal, 
Dupuy de Lôme rapporteur. ) 

Après avoir pris connaissance des Mémoires présentés en vue de con- 
courir pour le prix Plumey, la Commission n'a pas trouvé dans ces 
Mémoires de proposition nettement formulée qui puisse être considérée 
comme un perfectionnement des machines à vapeur ou une invention ayant 
contribué au progrès de la navigation à vapeur. 

En conséquence, votre Commission a jugé qu'il n'y avait pas lieu de 
décerner le prix Plumey pour l'année 1879. 
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PRIX. FOURNEYRON. 

(Commissaires : MM. Phillips, Tresca, Rolland, Resal, 
général Moriu rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour sujet du prix Fourneyronla construction 
d'une machine motrice propre au service de la traction sur les tramways. 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner ce prix pour 
l'année 1879. Elle propose de proroger le Concours à l'année 1881. 

Voir aux Prix proposés, page 447- 



ASTRONOMIE, 



PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Tisserand, Lœwy, amiral Mouchez, Liouvilie, 

Faye rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Lalande a 
M. C.-H.-F. Peters, deClinton (États-Unis), pour ses découvertes planétaires. 

M. Peters a découvert cette année huit petites planètes, à savoir : Dyna- 
men, Chryséis, Pompéia, Hersilia, Procnée, Philomèle, Biblis, Dido. 

Le nombre des petites planètes découvertes par M. Peters s'élève au 
chiffre total de quarante-trois. 

La proposition de la Commission est adoptée. 

PRIX VALZ. 

(Commissaires: MM. Lœwy, amiral Mouchez, Tisserand, Janssen, 

Faye, rapporteur.) 

La Commission propose de décerner le prix Valz à M. Trouvelot, qui a 
fait, aux États-Unis, des travaux descriptifs considérables sur les planètes 
Mars, Jupiter et Saturne. 

Les magnifiques dessins de M. Trouvelot constituent une base excel- 
lente pour l'aréographie et pour l'étude des phénomènes, si remarquables 
que présente la surface de la planète Jupiter. 

Celte proposition est adoptée. 
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PRIX DAMOISEAU. 

REVOIR LA THÉORIE DES SATELLITES DE JUPITER. 

(Commissaires : MM. Faye, Liouville, Tisserand, Janssen, 
Puiseux rapporteur.) 

L'Académie sait que les circonstances des éclipses de Jupiter annoncées 
à l'avance dans les éphémérides se calculent à l'aide des Tables que 
Damoiseau a publiées il y a une quarantaine d'années. 

Malgré le soin apporté par l'auteur dans la construction de ces Tables, 
on ne peut pas les regarder comme suffisamment exactes pour les besoins 
de l'Astronomie. La théorie de Laplace sur laquelle elles sont fondées 
renferme quelques erreurs de détail dont plusieurs ont été signalées par 
notre illustre Associé étranger M. Airy ; elle aurait besoin d'être revue avec 
toute l'attention nécessaire pour ne laisser échapper aucune inégalité sen- 
sible, et les valeurs numériques des constantes qu'elle renferme devraient 
sans doute être déterminées à nouveau en profitant des observations qui 
se sont accumulées depuis un demi-siècle. On arriverait ainsi, sans aucun 
doute, à atténuer considérablement les erreurs des Tables, erreurs qui, 
d'après les observations de notre confrère M. Tisserand, peuvent s'élever 
jusqu'à un quart d'heure dans les éclipses du quatrième satellite. 

Ce travail est d'autant plus urgent, que les Tables de Damoiseau s'arrê- 
tent à l'année t88o. Il ,'est vrai qu'elles ont été prolongées pour quelques 
années par M. Todt ; mais l'astronome américain s'est borné à appliquer 
les formules qui ont servi de base aux calculs de Damoiseau. Les Tables 
qu'il a publiées sont donc affectées des mêmes erreurs que celles qui se 
rapportent aux années antérieures à 1880, et peut-être d'erreurs plus 
grandes encore, car on peut craindre que le désaccord entre la théorie et 
les observations n'aille en s'accentuant de plus en plus avec le temps. 

L'Académie, frappée de ces considérations, a mis au concours, il y a déjà 
dix ans, la révision de la théorie des satellites de Jupiter et la construction 
de nouvelles Tables de leurs mouvements. Bien que le concours, plusieurs 
fois prorogé, n'ait pas encore produit de résultat, votre Commission a pensé 
qu'il y avait lieu de ne point retirer une question dont l'importance est 
unanimement reconnue et d'accorder un nouveau délai aux concurrents. 

Le travail à entreprendre est sans doute considérable ; mais, d'un autre 
côté, le longtemps qui s'est écoulé depuis que le prix Damoiseau n'a été 
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décerné permet de lui attribuer aujourd'hui une valeur qui contribuera 
peut-être à stimuler le zèle des astronomes. 

En conséquence, la Commission propose à l'Académie de maintenir en- 
core la question au concours, en donnant aux concurrents un délai de 
trois ans. 

Le prix sera porté à la somme de dix mille francs. 

Les Mémoires devront être adressés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1882, - 

Ces conclusions sont adoptées. 

Sur la proposition de la Commission, l'Académie accorde un encoura- 
gement de mille francs à M. Socillart, professeur à la Faculté des Sciences 
de Lille, qui s'est occupé d'une partie de la question et lui a envoyé un 
travail sur ce sujet. 

Voir aux Prix proposés, page 45o. 



PHYSIQUE 



PRIX L. LACAZE. 

(Commissaires : TVIM. Fizeau, Jamin, Berthelot, Desains, Cornu, Sainte- 
Claire Deville, Marey, du Moncel, Ed. Becquerel rapporteur.) 

La Commission propose de décerner cette année le prix de la fondation 
Lacaze, destiné spécialement à l'encouragement des travaux de Physique, 
à M. Le Roux, examinateur d'entrée à l'École Polytechnique, professeur 
de Physique à l'Ecole de Pharmacie. 

M. Le Roux est auteur de nombreux travaux se rapportant aux diffé- 
rentes branches de la Physique expérimentale. Les recherches qui ont 
principalement attiré l'attention de la Commission sont relatives à la ré- 
fraction des vapeurs des corps qui ne prennent l'état gazeux qu'à des tem- 
pératures très élevées. La haute température des vapeurs à produire, ainsi 
que la délicatesse des mesures optiques appliquées à de très faibles dé- 
viations, présentaient des difficultés très grandes qui ont été surmontées à 
force de persévérance et à l'aide de dispositions' expérimentales des plus 
ingénieuses. L'auteur a pu faire voir, dans un premier travail, qu'rl était 
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^possible de réunir les conditions nécessaires pour donner, à cet égard, 

toute la précision désirable; l'Académie, sur le Rapport d'une Commission 

composée de MM. Babinet, Faye et Delaunay, a voté l'insertion de ce 

Mémoire dans le Recueil des savants étrangers. 

M. Le Roux, continuant ses recherches, n'a cessé de perfectionner les 
moyens d'observation; comme il était nécessaire de maintenir les corps en 
vapeur ainsi que les prismes formés de diverses matières, au milieu de 
fourneaux à des températures très élevées, on ne doit pas être étonné, en 
raison de ces conditions spéciales, que l'auteur ait poursuivi ces travaux 
pendant plusieurs années, tout en s'occupant d'autres questions scienti- 
fiques. 

Un des résultats les plus importants qu'il ait observé dans le cours de 
ces expériences, c'est la dispersion anomale de la vapeur d'iode : tandis 
que les vapeurs de mercure, de soufre, de phosphore, etc., donnent lieu, 
par réfraction, à des spectres dans lesquels la déviation des rayons rouges 
est moindre que celle des rayons bleus d'après les lois ordinaires de la 
dispersion dans les gaz incolores; dans le spectre de la vapeur d'iode, les 
couleurs se trouvent disposées dans un ordre inverse. Depuis cette époque, 
plusieurs physiciens ont observé que des prismes formés de matières colo- 
rantes très foncées, qui absorbent les parties centrales du spectre lumi- 
neux, donnent lieu à un effet du même genre, dérogent à la loi newto- 
nienne et dévient davantage le rouge que le violet; cette conclusion 
résulte, d'après eux, de la mesure directe des indices de réfraction. Mais. 
M. Le Roux n'en a pas moins le mérite d'avoir le premier découvert ce 
nouvel ordre de phénomènes. 

M. Le Roux, dans ses recherches relatives aux actions moléculaires 
et aux phénomènes vibratoires, a institué, par des procédés chronosco- 
piques qu'il a imaginés et qui sont indépendants de la marche des horloges 
et de l'intervention de l'oreille, une méthode expérimentale nouvelle pour 
déterminer la vitesse d'un ébranlement communiqué à une masse gazeuse 
renfermée dans un tuyau cylindrique limité et à une température parfai- 
tement déterminée. Il a pu conclure, par exemple, de nombreuses déter- 
minations expérimentales faites à o° et dans l'air parfaitement sec, que, 
dans le tuyau de 72 m de longueur où il a opéré, la vitesse du son était 
de 33o m ,66 par seconde. Parmi les résultats obtenus depuis cette époque 
par Regnault dans ses recherches si importantes et si complètes sur la 
vitesse du son dans l'air et dans des conduits cylindriques de différents 
diamètres, ceux qui se rapportent aux conditions analogues se trouvent 

C R., i e 8o, i" Semestre. (T. XC, N° 9.) 
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les mêmes que les précédents. Cette méthode, fondée sur l'emploi d'appa- 
reils fort ingénieux dont toutes les parties n'ont été disposées qu'après une 
longue étude et une discussion approfondie, et qui est applicable à un gaz 
quelconque, a justement attiré l'attention des physiciens et fait le plus 
grand honneur à son auteur. 

Rappelons en outre que l'on doit à M. Le Roux d'importantes re- 
cherches expérimentales sur Jes machines magnéto-électriques, sur l'arc 
voltaïque et la lumière qui en émane, sur les courants thermo-électriques, 
ainsi que sur certains effets d'induction des corps en rotation et auxquels 
il a donné le nom à' effets d'induction péripolaire. Ce savant, qui a construit 
lui-même les appareils dont il a fait usage, a montré dans ses recherches 
beaucoup de sagacité et de persévérance, ainsi qu'un esprit d'invention 
remarquable dans des questions difficiles et d'un haut intérêt. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX VAILLANT. 

(Commissaires : MM. Breguet, du Moncel, Fizeau, Jamin, 
Becquerel rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour sujet du prix Vaillant à décerner cette 
année la question suivante : Perfectionner en quelque point important la télé* 
graphie phonétique. 

La Commission est d'avis de ne pas décerner le prix ; elle propose de 
proroger le Concours à l'année prochaine. 

Cette proposition est adoptée. 

Voir aux Prix proposés, page 453. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Boussingaulf, Cosson, Lalanne, 
de la Gournerie et Bouley rapporteurs.) 

Treize auteurs ont concouru pour le prix de Statistique. Dans l'examen 
des pièces qu'ils ont envoyées, nous nous sommes attachés à. suivre les 
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principes posés par les anciennes Commissions et que notre regretté con- 
frère Bienaynaé a nettement formulés, en leur nom, dans vingt-trois Rap- 
ports, où il a apprécié avec une grande autorité les conditions essentielles 
auxquelles les travaux de Statistique doivent satisfaire et les qualités prin- 
cipales qui peuvent les recommander à la bienveillance de l'Académie. 



Rapports sur les Ouvrages de MM. Y. de Saint-Genis et Bornes; 

par M. de la Gournerie. 

M. V. de Saint-Genis, dont les travaux ont déjà été récompensés 
par l'Académie française (prix Thérouanne, 1871) et par l'Académie des 
Sciences (Mention honorable au Concours de Statistique de 1874), a pré- 
senté deux Ouvrages intitulés, l'un Inventaire des Archives municipales de 
Cliâtellerault antérieures à 1790, l'autre Statistique de la vie humaine 
avant 1 789, dressée d'après les registres des paroisses de la ville de Cliâtelle- 
rault et comparée à la période de 1790 à 1878. 

Le premier travail comprend une Introduction historique, l'inventaire 
des Archives et des Tableaux contenant le dépouillement des anciens 
registres tenus dans les paroisses pour les baptêmes, les mariages et les 
sépultures. On trouve dans le second ces mêmes Tableaux, quelques nou- 
veaux résultats statistiques relatifs à Châtelleraull et un texte explicatif 
assez étendu. 

Les nombres donnés par M. de Saint-Genis sont le produit de recherches 
personnelles. Ses écrits rentrent, par suite, dans une catégorie de travaux 
pour laquelle les Commissions de Statistique ont depuis longtemps et à 
plusieurs reprises manifesté leur préférence. 

Le premier Tableau présente un relevé des actes par année et pour 
chaque paroisse ; plus loin on trouve les nombres, réunis par périodes décen- 
nales et répartis dans trois groupes, qui correspondent, l'un aux paroisses 
considérées comme riches, le second aux paroisses pauvres et le troisième 
aux paroisses rurales. A partir de 1790, les nombres sont donnés en bloc 
pour toute la commune de Châtellerault. 

Le relevé des baptêmes a pu être fait pour l'une des paroisses à partir 
de 1587. L'indication des mariages et des sépultures est donné depuis i65o. 
Ces dates montrent le grand intérêt que présentent les Tableaux de M. de 
Saint-Genis. Il est cependant nécessaire de dire que plusieurs registres n'ont 
pas été retrouvés et que les décès des petits enfants ne sont pas inscrits d'une 
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manière régulière. L'auteur a signalé avec soin ces causes d'inexactitude. 

Un Tableau donne pour la période de i58y à 1790, divisée en quatre 
parties, la statistique des illettrés, hommes et femmes, appréciée d'après le 
nombre relatif des signatures qui n'ont pu être apposées sur les actes. 

La Commission doit encore signaler une courte statistique des catégories 
de parrains, qui offre un intérêt réel à l'historien moraliste. Actuellement, 
les parrains et les marraines appartiennent, en général, à une condition 
sociale analogue à celle delà famille de l'enfant. Quelquefois des personnes 
riches, comme témoignage de bienveillance et de protection, acceptent 
des filleuls dans des positions modestes, mais on ne les voit jamais choisir 
des indigents pour parrains de leurs enfants: Il n'en était pas ainsi autre- 
fois; M. de Saint-Genis présente le Tableau suivant : 











Enfants 




Sombre 


Enfants pauvres 


Enfants riches 


ayant des parrain» 




de 


ayant 


ayant 


dans 




baptêmes inscrits 


des 


des 


la même condition 




aux registres. 


parrains riches. 


parrains pauvres. 


qu'eux. 


De 1701 à 1710.. 


257 1 


2o4 


gaS 


l442 


De 1761 à 1770. . 


2989 


3 9 6 


i3o8 


1285 


De 1781 à 1790.. 


260 1 


289 


54o 


177a 



Ainsi, vers le milieu du XVIII e siècle, c'était un usage presque général 
dans les familles aisées de ChâteUerault de choisir pour leurs enfants des 
parrains et des marraines pauvres. 

On a jusqu'à présent considéré comme une rare exception ce contrat 
d'affection dans lequel le riche demandait au pauvre amitié et appui pour 
son enfant, en imposant à celui-ci l'obligation morale de soutenir dans sa 
détresse le malheureux à qui un lien spirituel l'unissait. 

M. de Saint-Genis dit, d'une manière générale, qu'il « ne connaît pas 
d'autre ville où l'on rencontre en telle quantité ces preuves caractéristiques 
des bons rapports sociaux » ; mais on doit remarquer que les relevés qu'il 
publie ont seuls mis en lumière le fait pour ChâteUerault. On ne saurait 
prévoir ce que des recherches analogues donneraient pour d'autres loca- 
lités. Il est à la connaissance personnelle de votre rapporteur que, dans les 
dernières années de l'ancien régime, plusieurs baptêmes ont été faits en 
Bretagne dans les mêmes conditions. 

Dans le texte du second Ouvrage, M. de Saint-Genis présente des consi- 
dérations intéressantes sur l'utilité des études rétrospectives de Statistique 
et s'appuie sur les faits historiques pour expliquer et commenter les nom- 
bres qu'il a recueillis. Il montre que, si dans le Tableau des illettrés toutes 
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les femmes de l'une des plus pauvres paroisses, celle de Châteauneuf, sont 
indiquées comme ayant signé les actes où elles figuraient, cela tient à 
l'existence d'un couvent de dames de Saint-Augustin, qui donnait aux 
filles l'instruction gratuite. On trouve d'autres renseignements intéressants; 
cependant cette partie du travail paraît un peu succincte. 

M. de Sainl-Genis avait en main des documents précieux pour étudier, 
en dehors de toute théorie, la variation du nombre des naissances, des 
mariages et des décès à Châtellerault aux époques de guerre, de disette et 
d'épidémie d'une part, de paix et d'abondance de l'autre. Il a présenté à 
cet égard quelques observations. 

Le plus intéressant des faits qu'il a signalés est l'invariabilité presque 
absolue du nombre des naissances depuis 1681 jusqu'en 1870, malgré le 
développement de la population et le nombre plus grand des mariages, 
d'où résulte une diminution dans la natalité, suivant l'expression adoptée 
par quelques auteurs. 

Ce résultat est conforme à tous les renseignements que la Statistique a 
donnés. On sait notamment que M. Fayet a apporté à l'appui de l'opinion 
de l'affaiblissement de la fécondité dans les mariages en France le témoi- 
gnage de quatre cent trente-sept anciens registres que des instituteurs 
avaient dépouillés. Des recherches sur l'âge des mariés à diverses époques 
ont été plusieurs fois indiquées comme étant de nature à jeter quelque jour 
sur cette question importante. 

En résumé, les deux Ouvrages présentés par M. de Saint-Genis sur la 
ville de Châtellerault ont exigé beaucoup de travail; la partie statistique, 
œuvre personnelle de l'auteur, est conçue dans un bon esprit et, malgré 
des lacunes impossibles à éviter, offre des résultats importants. Elle ne 
concerne, il est vrai, qu'une ville de moyenne grandeur, mais les anciennes 
Commissions de Statistique ont plusieurs fois conseillé aux auteurs de 
limiter le champ de leurs recherches, de manière à contrôler toutes les 
circonstances et à s'assurer qu'ils ne présentent que des résultats dignes de 
servir de jalons à la Science. La Commission de 1867, qui insiste sur ce 
point, avait principalement en vue la statistique des faits actuels; mais les 
mêmes observations sont applicables aux recherches rétrospectives. Des 
études telles que celles de M. de Saint-Genis, faites sur diverses villes de 
France, feraient ressortir par leurs concordances les faits généraux, et par 
leurs oppositions les différences qui pouvaient exister entre les mœurs, 
l'instruction, l'industrie des différentes cités, donnant ainsi des données 
précieuses à l'histoire philosophique. 
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La Commission décerne à M. de Saint-Génis le prix de 1879 pour la 
partie statistique des deux Ouvrages qu'il a publiés, en 1877 et 187g, sur 
la ville de Châtellerault. 

M. Borius, médecin de la marine, a présenté sur le climat de Brest un 
Ouvrage imprimé, accompagné d'un Supplément manuscrit contenant 
divers Tableaux numériques et des tracés graphiques. 

L'auteur a suivi pour ce travail le plan qu'il avait adopté dans un écrit 
sur le climat du Sénégal, auquel l'Académie a décerné le prix de Statistique 
en 1875 ; mais il donne des renseignements plus complets. On trouve 
notamment des Tableaux sur la population, la répartition mensuelle des 
naissances, le nombre et les causes des décès, qui manquent dans le pre- 
mier Ouvrage. 

La Commission a vu avec plaisir M. Borius poursuivre ses excellents et 
utiles travaux. Elle lui accorde un rappel du prix que l'Académie lui a 
donné en 1875. 

Rapport sur un Ouvrage de M. G. Le Bon, intitulé « Recherches anatomiques 
et mathématiques sur les lois de la variation du volume du cerveau et sur leurs 
relations avec V intelligence; par M. Bouley. 

Le Mémoire que M, le D r Le Bon a publié sous ce titre est un travail 
très remarquable. Son auteur a su tirer, des nombreux documents ras- 
semblés par les recherches anthropologiques, des résultats statistiques 
qu'on n'avait pas encore pu obtenir avec autant de précision et de sûreté, 
à cause de l'insuffisance et de l'imperfection des méthodes dont on s'est 
servi jusqu'à ce jour 

M. Le Bon établit en principe, dés son entrée en matière, que les dif- 
férences des êtres procèdent des inégalités du développement du système 
nerveux et que, conséquemment, il n'y a rien de fondé dans l'opinion des 
philosophes qui admettent l'égalité primordiale des hommes et font dé- 
pendre de l'éducation seule les différences que l'on constate entre eux. 

L'étude des races prouve que les différences physiques et intellectuelles 
entre les représentants de l'espèce humaine sont profondes, de même que 
celles qui existent entre les individus d'une même race, et qu'elles corres* 
pondent à des différences anatomiques profondes elles-mêmes. 

L'état de développement du cerveau, organe de l'intelligence, est la con- 
dition principale d'où ces différences dépendent. 
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M. le D r Le Bon s'est efforcé de mettre à contribution les matériaux an- 
thropologiques que l'on possède aujourd'hui, pour dégager, par l'applica- 
tion des méthodes mathématiques, les relations cachées qui existent entre 
les valeurs obtenues par l'observation, et il est arrivé à des résultats précis 
relativement à l'étendue des différences qui existent entre les hommes, et à 
la façon dont elles s'effacent ou s'accroissent. 

Il répudie la méthode des moyennes, usitée encraniotomie, parce qu'elle 
est illusoire quand il s'agit de comparer des valeurs différentes entre elles. 

La preuve des résultats illusoires que donne cette méthode, il la trouve, 
par exemple, dans ce qu'elle produit quand on l'applique à la durée de la 
vie humaine, clans une population déterminée. Si l'on dit que la moyenne 
de la vie en France est de quarante ans, on semble exprimer par cette 
formule que la grande majorité des Français cesse de vivre une fois les qua- 
rante ans accomplis. Or, c'est le contraire qui est le vrai. L'erreur commise 
résulte de ce que l'on a obtenu la moyenne par l'addition des âges ou la 
mortalité est le plus grande : la première enfance et la vieillesse. 

De même pour la consommation des denrées, de la viande par exemple : 
les moyennes font manger à tous les Français une quantité égale de viande, 
mesurée par kilogrammes; mais ce n'est pas là l'expression de la réalité. Ce 
qui est réel, c'est que la consommation est très différente suivant la richesse 
de chacun, et que, tandis que les plus riches consomment beaucoup de 
cet aliment, les plus pauvres n'en ont que très peu à leur disposition. 

Le chapelier qui s'aviserait de fabriquer, à l'usage de ses clients, un cha- 
peau établi d'après la moyenne de leurs têtes arriverait à ce résultat cer- 
tain, que cette coiffure moyenne ne s'adapterait qu'à un nombre de têtes 
très restreint. / 

Donc il n'y a pas de moyennes à établir entre des éléments dissem- 
blables, qui ne sauraient être comparés entre eux. 

Pour les crânes, par exemple, la valeur obtenue par des moyennes, dans 
une race, dans un groupe déterminé, est complètement fictive. 

Pour arriver à un résultat positif, il faut classer les crânes par groupes 
de capacités déterminées et rechercher combien il existe, dans une race, 
de crânes de chaque groupe; et alors, suivant la prédominance des grands 
sur les petits et des petits sur les grands, on peut obtenir une mesure de la 
valeur intellectuelle de la race. 

Cette méthode met en relief ce que les moyennes aboutissent forcément 
à effacer, puisqu'elles ont pour effet inévitable d'équilibrer les grandes 
capacités crâniennes parles petites, et réciproquement- 
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Pour comparer les valeurs qu'il a obtenues, M, Le Bon s'est servi de la 
méthode graphique, qui traduit par des lignes les relations que les chiffres 
expriment souvent d'une façon moins nette, et il a appliqué cette méthode 
à l'expression de tous les phénomènes anthropologiques. 

L'étude qu'il a faite des variations'du volume du crâne et du poids du 
cerveau dans les diverses races humaines et chez les individus d J une même 
race l'a conduit à constater qu'elles sont beaucoup plus grandes que les 
moyennes ne l'indiquent. 

D'après lui, les différences existant entre les crânes d'individus d'une 
même race sont d'autant plus grandes que la race est plus élevée dans 
l'échelle de la civilisation. Ainsi, les différences qu'on observe entre les 
crânes les plus gros et les crânes les plus petits de chaque race s'élèvent, 
chez les races supérieures, à plus du double de ce qu'elles sont chez les 
races inférieures. Elles vont constamment en croissant à mesure que la 
race se civilise, d'où cette conclusion que, loin de tendre vers l'égalité, 
les hommes tendent, au contraire, les conditions actuelles subsistant tou- 
jours, à se différencier de plus en plus. 

Le développement de l'intelligence a un rapport étroit avec la forme, la 
slructure et le volume du cerveau. Mais le volume est le plus important de 
ces fadeurs, car, en opérant sur des séries de crânes suffisamment nom- 
breux, on constate toujours que les plus volumineux appartiennent aux 
races les mieux douées sous le rapport intellectuel et, dans chaque race, 
aux sujets les plus intelligents. 

Les recherches statistiques conduisent à cet autre résultat, démonstratif 
du rapport qui existe entre le volume du crâne et l'intelligence, que la ca- 
pacité moyenne des crânes des races supérieures dépasse notablement celle 
des crânes des races inférieures et que la race supérieure contient beaucoup 
plus de crânes volumineux que la race inférieure. 

La Commission de Statistique, prenant en considération l'étendue et 
l'importance des recherches auxquelles M. Le Bosr s'est livré pour rédi- 
ger le travail qu'il a soumis au jugement de l'Académie, lui a accordé un 
encouragement de la valeur de quatre cents francs. 

Rapports sur tes Ouvrages de MM. Bonstânge et Dormoy ; 
par M. de la Gournerie. 

M. Bonnange a présenté un magnifique Atlas de cinquante-quatre 
Planches avec seize feuilles de texte, faisant counaître pour les produits de 



(4o5 ) 

huit groupes d'industries l'importance et les variations du commerce de la 
France depuis i85g jusqu'à 1875. Ce travail a été fait par ordre du 
Ministre de l'Agriculture et du Commerce. Les données sont prisés dans les 
sources officielles. 

Les Commissions du Concours de Statistique, tout en témoignant une 
grande préférence pour les Mémoires qui contiennent des renseignements 
nouveaux et obtenus par des recherches personnelles, n'ont jamais repoussé 
les travaux ayant pour base des résultats connus. La Statistique n'a pas 
achevé son œuvre quand elle a recueilli les nombres que fournissent les 
observations ; il lui reste à déterminer le degré d'exactitude que l'on peut 
attribuera chacun des relevés, à les disposer d'une manière judicieuse, à 
faire des rapprochements qui mettent en évidence les causes des variations, 
à dégager enfin de la multitude des chiffres les faits essentiels et certains. 
Il importe de ne pas décourager les savants consciencieux qui se consa- 
crent à la seconde partie du travail. 

L'Atlas établi par M. Bonnange donne, pour le commerce de la France 
avec les différents pays, l'importation et l'exportation des marchandises 
sous divers états, depuis leur entrée dans l'industrie comme matières pre- 
mières jusqu'à ce qu'elles soient livrées à la consommation. 

Les mouvements des produits de genres peu différents ont été indiqués 
sur les mêmes figures. En employant les expressions proposées par 
M. Cheysson, nous dirons que ces figures sont des diagrammes orthogo- 
naux à gradins absolus avec l'addition d'un gradin totalisateur. Des lon- 
gueurs de o m ,oo5 représentent sur la base les dix-sept années qui com- 
posent la période à laquelle l'Atlas est consacré. Toutes les quantités sont 
indiquées sur un axe perpendiculaire, à partir de la même origine. Enfin 
l'espace compris entre deux gradins consécutifs est recouvert d'une teinte 
qui fait connaître la nature du produit auquel correspond le gradin supé- 
rieur. 

Pour les résultats généraux, deux diagrammes donnent les importations 
et les exportations, sans distinction de provenance ou de destination. Sur 
un troisième, on voit des lignes qui indiquent le rapport de l'importation 
et de l'exportation au commerce total Enfin, les résultats de la période de 
dix-sept années sont résumés sur des figures spéciales. 

L'auteur s'est abstenu de tirer aucune conclusion économique des résul- 
tats nombreux qu'il a recueillis. Nous ne voyons que des avantages à cette 
réserve. Dans les questions très controversées et qui intéressent à un haut 
degré l'agriculture et le commerce, il est bon que la Statistique se sépare 
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de l'Economie politique pour conserver son caractère de certitude et d'im- 
partialité. 

On trouve sur les Planches diverses indications très utiles pour apprécier 
les mouvements du commerce. Ainsi^ des diagrammes font connaître la 
production en France des grains, des sucres, des vins et des houilles. Les 
prix des grains sont également représentés. 

M. Bonnange rapporte dans la Préface les dates des traités de commerce 
conclus pendant la période. Il eût été utile de donner divers autres rensei- 
gnements, notamment de rappeler les époques où la manière d'apprécier 
les valeurs a été modifiée. Un Atlas de Statistique est consulté par un grand 
nombre de personnes peu au courant des faits commerciaux. On doit par 
suite multiplier les indications, et même, autant que possible, les inscrire 
sur les Cartes. 

Nous ne saurions blâmer M. Bonnange d'avoir limité son travail à huit 
industries, mais il eût pu indiquer en quelques lignes le degré d'impor- 
tance des branches de commerce qu'il négligeait : plusieurs d'entre elles 
présentent un intérêt considérable. Ce complément eût été de nature à 
prévenir de fausses appréciations. 

Dans le dernier Tableau décennal du commerce de la France avec ses colo- 
nies et avec les puissances étrangères publié par l'Administration des 
douanes, on trouve cinquante-quatre Cartes donnant des renseignements 
statistiques très utiles, tels que les parts du pavillon étranger dans les dif- 
férentes branches du commerce extérieur, les grandeurs de l'importation 
et de l'exportation, la comparaison du commerce par terre avec le com- 
merce maritime. L'Ouvrage est établi sur un plan différent de celui de 
M. Bonnange, et, sans faire ici une comparaison détaillée qui n'est nulle- 
ment nécessaire, nous devons dire qu'il ne diminue en rien le mérite de ce 
dernier. . 

En résumé, l'Atlas présenté par M. Bonnange a exigé beaucoup de 
travail ; il donne des indications très nettes et sera certainement utile. La 
Commission accorde à son auteur une mention très honorable. 

M. Dqumoy a adressé à l'Académie un Ouvrage considérable contenant 
une théorie mathématique des Sociétés d'assurances et de secours mutuels. 
Votre Commission en a pris connaissance avec intérêt, mais elle a trouvé 
qu'il ne remplissait pas les conditions du Concours. 

Les recherches statistiques dans les diverses sciences ne peuvent être 
faites que par des personnes capables d'apprécier l'importance et les diffi- 
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cultes que chaque question présente ; aussi les anciennes Commissions ont- 
ettes toujours eu égard à la sûreté et à l'étendue des connaissances colla- 
térales déployées par l'auteur, mais elles n'ont jamais admis que de savantes 
déductions pussent remplacer les résultats numériques qui constituent 
essentiellement un travail de statistique. 

En résumé, la Commission propose à l'Académie d'accorder le prix de 
l'année 1879 à M. V. de Saint-Genis pour la partie statistique de deux 
Ouvrages intitulés Inventaire des Archives municipales de Châtellerault 
antérieures à 1790 et Statistique de la vie humaine avant 1789, dressée 
d'après les registres des paroisses de la ville de Châlelleraull et comparée à la 
période de 1 790 à 1 878 ; 

Un rappel du prix obtenu en ! 87 5 à M. Bobhjs pour son Ouvrage Sur le 
climat de Brest ; 

Un encouragement de quatre cents francs sur le prix réservé de 1878 à 
M. G. Lebos pour l'Ouvrage intitulé Recherches analomiques et mathéma- 
tiques sur les lois des variations de volume du cerveau ; 

Enfin une mention très honorable à M. Bonnahge pour son Mas gra- 
phique et statistique du commerce de la France. 

Ces conclusions sont adoptées. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Fremy, Wurtz, Cahours, Debray, Friedel , 
Chevreul rapporteur. ) 

La Section de Chimie propose à l'Académie de décider que le prix 
Jecker sera partagé pour l'année 1879 de la manière suivante : 
A M. Ribas, pour l'ensemble de ses travaux, quatre mille francs ; 
A M. Bocbgoin, pour ses travaux de Chimie organique, quatre mille 

francs; , .,, 

A M. Cbafts, pour ses travaux relatifs à la Chimie organique, deux mille 

francs. 

Ces propositions sont adoptées. 
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PRIX L. LÂCAZE. 

■(Commissaires: MM. Chevreul, Fremy, Wurtz,; Cahours, Debray, Friedel, 
Boussingault, Berthelot, Dumas rapporteur.) 

Lorsque Lavoisier fit connaître la nature des véritables éléments chimi- 
ques, chacun d'eux fut considéré comme un être distinct, et, si la pensée 
d'en rapprocher quelques-uns d'une façon plus particulière entre eux se 
présenta dès cette époque à l'esprit des chimistes, ce fut assurément d'une 
manière vague et sans portée précise. On peut assurer même que, si plus 
tard la découverte de l'iode et son incontestable analogie arec le chlore 
pouvaient faire naître l'idée de rapprochements naturels entre les corps 
simples, on était bien éloigné encore d'en tirer des conséquences géné- 
rales. Berzélîus, en découvrant le sélénium et en montrant que cet élément 
se rapproche du soufre de la même manière que J'iode se rapproche du 
chlore, aurait fait faire un pas considérable a la conception qui permet de 
ranger les éléments en séries naturelles, s'il n'eût tenu avec une persistance 
singulière à ranger le sélénium parmi les métaux et à l'éloigner du 
soufre. 

Quelques années après, cependant, la découverte du brome étant venue 
compléter la série naturelle formée par le fluor, le chlore, le brome et 
l'iode, on lut autorisé à ranger en qualro familles bien connues les cOrp* 
non metalhques et à prévoir que les métaux pourraient un jour être soumis 
aux mêmes lois. Mais tandis que pour les corps non métalliques leur combi- 
naison avec l'hydrogène fournissait un caractère précis et profond pouvant 
servir de base à leur classification, on n'avait trouvé pour les métaux 
aucun corps qui, en se combinant avec eux, fournît un moyen de compa- 
raison du même ordre et de la même valeur. 

Cependant, divers tâtonnements établissant entre certains groupes de 
métaux, soit par l'étude de leurs propriétés chimiques, soit par celle de 

kurspropnétés physiques, descaractéres de pacage, des rapports et des hens 
formant continuité, on pouvait considérer comme certain qu'on parvien- 
drai un jour à classer les métaux par familles naturelles et à les ranger 
par séries parallèles, ainsi qu'on l'avait réalisé pour les corps non métal- 
liques : on y est parvenu, en effet. " 

Mais, dans ces sortes dé séries, tous les termes ne nous sontpas connus 
et c est précisément parce que les intermédiaires manquaient qu'il "avait 
semble parfois impossible de réunir deux métaux éloignés fun de l'autre 
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par leurs propriétés et qu'il a paru au contraire naturel de les placer dans 
la même famille dès que le métal qui leur servait de lien commun a été 
découvert. 

Etant donné que les métaux ou plutôt que les corps simples peuvent 
être groupés en familles naturelles et que dans chacune de celles-ci ils 
peuvent être rangés en séries, que ces séries sont parallèles et que les élé- 
ments s'y trouvent rangés de telle façon que les chiffres exprimant les 
qualités de leurs équivalents s'affaiblissent ou croissent selon certains 
rapports, on conçoit qu'il puisse exister des règles fixant la place et per- 
mettant même de prévoir les propriétés de ceux des éléments inconnus, 
dont les cases sont demeurées vides sur l'échiquier des éléments chimiques. 

M. Lecoq de Boisbaudran, à qui la Science est redevable des études les 
plus persévérantes et les plus précisessur les spectres des éléments, avait été 
naturellement conduit à rechercher dans la comparaison de leurs spectres 
les conditions propres à fixer la place de ces éléments dans une classi- 
fication naturelle, et par suite à signaler d'une manière précise les vides 
qu'il s'agissait de combler. 

Guidé par ce fil délicat et confiant dans cette pensée, M. Lecoq de 
Boisbaudran n'hésita pas à s'engager dans une recherche qui est devenue 
pour lui et pour la Science l'occasion d'un succès rare et d'une acquisition 
du plus haut intérêt, par la découverte du métal extraordinaire qu'il a 
dédié à la France et qu'il a désigné sous le nom de gallium. 

Le gallium n'a pas élé obtenu, ainsi que cela se présente ordinairement, 
par la rencontre fortuite d'un minéral formé par quelque combinaison d'un 
métal nouveau, ni par une indication spectroscopique signalant, par l'appa- 
rition de raies nouvelles, la présence d'un élément ignoré dans quelque 
résidu d'exploitation industrielle. Non! et ce que la découverte du gallium 
offre de particulièrement intéressant, c'est que l'existence de ce métal a été 
prévue par M. Lecoq de Boisbaudran, qu'il a cherché à la constater eu 
le cherchant daus des minerais de zinc, où ses idées théoriques le portaient 
à en soupçonner la présence, par des considérations qu'il se réserve de 
faire connaître, et qu'il a réussi à l'obtenir, à l'isoler, à affirmer sou existence 
comme métal nouveau et distinct de tous les autres en opérant sur 52 kg de 
sulfure naturel de zinc ou blende et en retirant de cette masse relativement 
énorme yoô de milligramme de gallium, c'est-à-dire que pour obtenir une 
unité de gallium il avait traité cinq milliards d'unités de blende! Ou ne 
connaît pas d'exemple d'un pareil résultat. Jamais on n'avait vu jusqu'ici 
un chimiste, guidé par une vue théorique, aller chercher dans un minéral 
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déterminé un corps simple inconnu, dont les propriétés avaient pu être 
prévues cependant de manière à permettre de diriger l'action des réactifs 
qui devaient le séparer des autres matières, et terminer ce travail étrange 
par la découverte d'une trace du produit cherché au milieu de cinq milliards 
d'autres substances qui en masquaient les propriétés! 

Une méthode qui a pu diriger avec certitude au milieu de pareilles diffi- 
cultés promet d'autres découvertes du même ordre^on peut être assuré 
que M. Lecoq de Boisbaudran ne laissera pas sans emploi l'instrument 
théorique auquel il doit ce premier et éclatant succès. 

Tous les chimistes connaissent l'histoire du gallium, et tout le monde a 
pu admirer ce beau métal, en cristaux volumineux, en belles lames et sous 
forme solide ou liquide, parmi les produits de l'Exposilion universelle. 
Fusible vers 3q°, il se rapproche ainsi du mercure; sa densité, de 5,9, l'en 
éloigne. 

Après avoir découvert le gallium, caractérisé par deux l'aies placées dans 
le violet avec des longueurs d'onde de l\i'] 1 o et 4°3> r > M. Lecoq de Bois- 
baudran a étudié avec le plus grand soin les propriétés chimiques de ce 
nouveau métal, extrait, par un travail de plusieurs mois, de quelques cen- 
taines de kilogrammes de blende. Cette étude a montré qu'il existait entre 
le gallium et un métal prévu par un chimiste russe, M. Mendéléef, dans sa 
remarquable classification naturelle des éléments, les rapports les plus 
étroits, circonstance bien propre à confirmer les chimistes dans la confiance 
que leur inspire aujourd'hui la base sur laquelle repose l'arrangement de 
ces éléments par familles. 

La découverte du gallium, ses propriétés extraord maires, la marche 
nouvelle suivie dans l'invention de ce nouvel élément, assignent au travail 
de M. Lecoq de Boisbaudran tous les caractères d'un des plus rares événe- 
ments de l'histoire de la Chimie. 

La Commission est heureuse d'en consacrer la mémoire et de témoigner 
de la grande estime qu'elle porte à M. .Lecoq de Boisbaudran en lui décer- 
nant le prix Lacaze de Chimie pour 1879. 

L'Àeadémie adopte les conclusions de ce Rapport, 
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GEOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 
(Prix du Budget). 

(Commissaires: MM. Hébert, Mil ne Edwards, de Quatrefages, Daubrée, 
Delesse, Àlph. Milne Edwards rapporteur.) 

En 1877, l'Académie décida qu'elle décernerait le grand prix des Sciences 
physiques pour 187g à une Étude approfondie des ossements fossiles de l'un 
des dépôts tertiaires situés en France. 

Deux naturalistes, M. Henri Filhol et M. Lemoise, ont répondu à l'appel 
de l'Académie. 

M. H. Filhol a présenté deux Mémoires considérables: l'un ayant pour 
titre Recherches sur les phosphorites du Quercy, étude des Jossiles que Von 
y rencontre et spécialement des Mammifères; l'autre traitant des Mammifères 
fossiles de Saint-Gérand-le-Puy, dans le département de l'Allier. Ces deux 
Mémoires se complètent l'un l'autre, car ils font connaître les modifi- 
cations que la faune mammalogique a subies à deux époques peu éloi- 
gnées l'une de l'autre de la période tertiaire, et les résultats auxquels 
est arrivé l'auteur intéressent à un égal degré les géologues et les zoolo- 
gistes. 

Les gisements de phosphate de chaux du Lot, du "Tarn, de Tarn-et- 
Garonne et de l'Aveyron ne sont connus que depuis peu de temps : c'est 
en i865 qu'ils ont été signalés pour la première fois; c'est en 1870 qu'ils 
ont été régulièrement exploités. L'extraction des phosphorites a mis au 
jour d'innombrables débris de Vertébrés datant de l'époque éocène supé- 
rieure et appartenant à des animaux presque tous complètement inconnus 
auparavant et différents de la plupart de ceux qui avaient été découverts 
dans d'autres couches géologiques. 

M. H. Filhol a parcouru, à plusieurs reprises, les localités où des car- 
rières étaient exploitées; il n'a épargné ni peine ni argent pour réunir une 
collection des plus précieuses tant par le nombre des échantillons que par 
leur parfaite conservation. Ce sont ces matériaux de travail qu'il a ensuite 
mis en œuvre et qui ont révrilé aux naturalistes une faune dont ils ne soup- 
çonnaient pas l'existence. 
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Pour donner nue idée de l'importance de l'Ouvrage dont nous devons 
rendre compte, il nous suffira de dire que, sur cent douze espèces appar- 
tenant au dépôt du Qnercy, quatre-vingt-une sont spéciales à ce dépôt et 
n'ont été trouvées nulle part ailleurs et soixante-six ont été découvertes et 
décrites par l'auteur. Les autres ont été étudiées avec soin dans les rap- 
ports zoologiques qu'elles offrent avec les animaux vivants ou fossiles. Un 
travail de ce genre demande de sérieuses connaissances anatomiques, ou 
bien il manque de base et n'offre aucune garantie. Votre Commission a été 
frappée de la rigueur des méthodes de détermination employées par l'auteur. 
Il est arrivé ainsi à des résultats importants au point de vue de l'ordre d'appa- 
rition des êtres à la surface du globe. 

Le groupe des Lémuriens, si nombreux aujourd'hui à Madagascar, ne 
comptait aucun représentant fossile quand M. H, Filhol trouva dans les 
dépôts du Qnercy un crâne provenant d'un véritable Lémurîen, auquel il 
donna le nom de Necrolemur antiquus et qui se rapproche plus des Gala^os 
africains que d'aucune autre espèce actuelle. L'auteur montra aussi que 
plusieurs animaux des mêmes gisements offrent des analogies incontestables 
d'une part avec les Lémuriens et d'autre part avec les Pachydermes, éta- 
blissant en quelque sorte un passage entre ces deux groupes, qui paraissent, 
au premier abord, si éloignés. Tels sont le Palœolemur Betillei de M. Dei- 
fortrie, qui est en réalité identique à VJclapis parisiensis décrit par Cuvier, 
VJdapis magnits (Filhol) et VJdapis minor (Filhol). Ces faits, fournis par 
l'étude des espèces d'un autre âge, viennent à l'appui de ceux que votre rap- 
porteur a eu l'occasion de signaler, à plusieurs reprises, lorsque, se basant 
sur les caractères embryologiques et anatomiques, il sépara les Lémuriens 
des Singes pour les rapprocher des Pachydermes. Le trait d'union, aujour- 
d'hui disparu, existait encore à la fin de l'époque éocène. 

On est étonné de trouver pendant cette période un aussi grand nombre 
de Carnassiers. L'auteur en inscrit quarante-deux sur ses Catalogues : les uns 
fort différents de tous ceux qui vivent de nos jours, comme les Pseudcelurus 
et les Drépanodons aux longues canines supérieures, et dont on a retrouvé 
les analogues dans les terrains éocènes de l'Amérique septentrionale, les 
Brachycyons, les Hyaenodons et les Ptérodons; les autres fort voisins des 
Chiens et des Civettes et formant une petite division générique, celle des Cy- 
nodictis. Les Cynodictis' ont laissé de nombreuses traces de leur existence, 
et M. H. Filhol n'eu compte pas moins de dix-sept formes distinctes. Toutes 
ces formes différentes représentent-elles des espèces, ou bien ne sont-ce 
que des races ou des variétés? Après s'être livré à une discussion appro- 
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fondie des caractères de leur squelette, l'auteur reconnaît seulement quatre 
types spécifiques ou espèces souches, qui auraient donné naissance aux 
autres formes par une série de nuances que l'oeil peut saisir, mais qu'une 
description est souvent impuissante à représenter. L'auteur se trouvait là 
en face d'une des questions les plus difficiles de la Zoologie paléontologique, 
car elle se lie de la manière la plus intime à celle de l'évolution des espèces. 
Aussi nous devons lui savoir gré de s'être surtout attaché à réunir des faits 
certains et indiscutables, qu'il met sous lès yeux du lecteur, et de s'abstenir 
de toute déduction hasardée. 

Les animaux herbivores qui servaient à l'alimentation de cette popula- 
tion de Carnassiers sont nombreux en espèces et en individus. M. H. Filhol 
en indique cinquante espèces, dont dix-huit ont été décrites par lui pour la 
première fois. 

Nous ne saurions, sans abuser des instants de l'Académie, poursuivre 
cette analyse d'un travail d'aussi longue haleine, représenté par cinq cent 
soixante pages d'impression et cinquante-quatre planches comprenant près 
de cinq cents figures, et nous devons passer au second Mémoire soumis à 
l'examen de la Commission par le même auteur. 

Il s'agit ici de la description des Mammifères d'un gisement ancienne- 
ment connu, celui deSaint-Gérand-le-Puy, qui appartient à la période mio- 
cène. En i833, Et. Geoffroy Saint-Hilaire entretenait déjà l'Académie de 
la nature de ces dépôts de calcaire concrétionné ou de calcaire à phryganes. 
Depuis cette époque, une fouie de géologues et de paléontologistes ont 
visité cette localité et y ont formé des collections considérables. Des tra- 
vaux nombreux ont été publiés à diverses reprises. Et. Geoffroy, Jourdan, 
M. Pomel, notre regretté confrère P. Gervais et d'autres naturalistes ont 
contribué à faire conuaître les fossiles de Saint-Gérand-Ie-Puy. Mais, pour 
les Mammifères, ces recherches avaient été entreprises avec des éléments 
d'étude insuffisants; elles n'étaient pas coordonnées entre elles; les descrip- 
tions étaient souvent incomplètes et ne permettaient pas de reconnaître les 
espèces dont il était question. Les pièces les plus importantes n'avaient 
jamais été figurées; aussi était-il très difficile de se former une idée exacte 
de la nature de ces Mammifères et des relations qu'ils présentent avec ceux 
d'autres gisements bien connus. Il y avait à faire une étude féconde eu 
résultats, et c'est cette étude que M. H. Filhol a entreprise. Il a su tirer 
profit de la plupart des grandes collections réunies soit chez des particu- 
liers, soit dans les musées d'Europe. Pendant plusieurs années il a suivi 
l'exploitation des carrières de Saint-Gérand-Ie-Puy, et il a recueilli ainsi de 
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nombreux fossiles ; enfin M, Pomel lui a remis toutes les pièces qui avaient 
servi à ses anciennes recherches et sur la détermination desquelles- il était 
resté quelques doutes. 

M. H, Filhol a eu ainsi sous les yeux des milliers d'ossements, admira- 
blement conservés, à l'aide desquels il a entrepris l'étude des Mammifères 
de cette époque. Il n'avait plus à faire connaître une faune nouvelle: il fal- 
lait apprécier exactement les caractères d'espèces qui n'avaient été encore 
qu'entrevues, examiner leurs affinités zoologiques et les rapprocher des 
espèces voisines récentes ou fossiles. Ce travail a été accompli avec succès, 
et, aujourd'hui, la faune mammalogique de Saint-Gèrand-le-Puy est l'une 
des mieux connues de la période tertiaire. 

A Saint-Gérand on ne trouve ni Singes, ni Lémuriens, ni aucun de ces 
êtres si singuliers dont nous avons parlé plus haut et qui sont demi-pachy- 
dermes, demi-lémuriens. Il est cependant probable que ces animaux exis- 
taient, mais qu'ils n'habitaient pas sur le bord des petits lacs où se dépo- 
saient les couches aujourd'hui exploitées. Au contraire, les Loutres y étaient 
communes et y vivaient aux dépens des Poissons des eaux douces. D'autres 
Carnassiers, les Amphicyons, les Céphalogales, les Plesictis, représentaient 
des formes zoologiques disparues; des Viverrides et des Mustélides étaient 
assez nombreux en espèces et en individus. Parmi ces derniers, M. ET. Filhol 
fait connaître, sous le nom de Proailurus, une espèce qui semble rattacher 
zoologiquement les Martres aux Chats proprement dits. Les Marsupiaux 
existaient encore à cette époque; ils étaient représentés par des espèces de 
petite taillé, mais fort intéressantes à connaître. De très nombreux Herbi- 
vores fréquentaient Je bord des lacs et servaient de nourriture aux Carnas- 
siers. Les troupeaux de Caenotheriums devaient se composer de milliers 
d'individus, si l'on en juge par la masse des débris qu'ils ont laissés dans 
ces terrains. L'auteur a étudié ces animaux avec beaucoup d'attention ; il a 
cherché à savoir s'il existait plusieurs espèces bien distinctes de ces petits 
Pachydermes ou si les différences de formes que présentent leurs osse- 
ments sont dues à des variations individuelles et caractérisent seulement 
des races. C'est à cette dernière opinion que s'est arrêté M. H. Filhol, 
trouvant tous les intermédiaires de l'un de ces prétendus types spécifiques 
à l'autre, • 

Le travail dont nous venons de donner une appréciation rapide ne com- 
prend pas moins de trois cent cinquante pages d'impression et plus de cin- 
quante planches lithographiées avec une grande exactitude. 

En présence de ces deux Mémoires riches de faits bien observés, votre 
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Commission a été, à l'unanimité, d'avis d'attribuer le grand prix des 
Sciences physiques pour 1879 à M. H. Filhol. 

M. Lemoine s'occupe depuis longtemps déjà de l'étude des Vertébrés fos- 
siles des environs de Reims, et il a présenté à votre Commission un travail 
important sur ce sujet. Les renseignements que nous possédons sur les ani- 
maux qui habitaient le bassin de Paris à l'époque du dépôt des premières 
couches éocènes se réduisent à peu de chose. Le conglomérat de l'argile 
plastique, les grès de la Fère, les lignites du Soissonnais et les sables de 
Cuise-ia-Motfe avaient fourni divers Mammifères, un Oiseau, quelques 
Reptiles et des Poissor s. M. Lemoine a été, dans ses recherches, plus heu- 
reux que ses devanciers, et il a reconnu dans ces couches plus de soixante- 
dix types génériques ou spécifiques, dont la plupart étaient inconnus. 

Des Carnassiers appartenant aux genres Arctocyon, Proviverra et Hyse- 
nodictis vivaient, à cette époque, à côté de nombreux Herbivores, parmi 
lesquels nous citerons : cinqPlésiadapis et plusieurs espèces fort semblables 
aux Miacis et aux Opistothonus, qui avaient été déjà signalés en Amérique 
par M. Cope; les Decticadapis, qui offrent certaines ressemblances avec 
les Rongeurs et avec lesÉdentés; les Hyracotherhyums, les Lophiochœrus 
et les Pleuraspidotheriums, qui constituent une forme zoologique nouvelle ; 
enfin deux Dichobunes, trois Hyracotheriums, un Lophiotherium et plu- 
sieurs grands LopBiodons. 

Un Oiseau gigantesque, très voisin du Gastornis parisiensis, a aussi été 
décrit par M. Lemoine, ainsi que de nombreux Reptiles et des Poissons 
ganoïdes, téléostéens et placoïdes. 

Un Atlas de quatre-vingt-quatorze planches accompagne le texte qui nous 
a été soumis et permet de suivre et de vérifier les descriptions. 

Il est à regretter que, dans ces couches anciennes des terrains tertiaires, 
on trouve rarement des pièces osseuses complètes. A part quelques excep- 
tions, les ossements sont très fragmentés; on rencontre le plus souvent des 
dents isolées. Il est alors très difficile de reconnaître quels sont les débris 
qui appartiennent à une même espèce ou à un même genre. Il faut une 
étude bien attentive pour ne pas reconstituer un animal avec des fragments 
provenant de types différents. C'est là une des principales difficultés contre 
lesquelles M. Lemoine a eu à lutter, et il a toujours eu soin d'indiquer 
quelles étaient les parties qu'il avait trouvées en connexion et quelles sont 
celles qu'il a rapprochées artificiellement, ce qui permettra de vérifier 
l'exactitude de si-s recherches. 



( 4i6 ) 
Votre Commission, désirant encourager M. Lemoine à continuer les 
études qu'il a poursuivies jusqu'ici avec tant de zèle, signale d'une manière, 
particulière ce naturaliste à la bienveillance de l'Académie et propose de 
lui accorder une récompense de mille francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 



(Commissaires : MM. Vulpian, Gosselin, Chalin, baron J. Cloquet, 
baron Larrey rapporteur.) 

La Commission du prix Barbier n'a reçu, cette année, aucun Ouvrage qui 
lui parût mériter le prix institué par son généreux fondateur, mais elle a 
cependant distingué un Livre et une Brochure dignes d'intérêt et d'encou- 
ragement. 

Le D r A. Manodvriez (de Valenciennes) a publié, l'année dernière, un 
Mémoire intitulé De l'anémie des mineurs, dite d'Anzin. Ce Mémoire cou- 
ronné par la Société de Médecine deSaint-Étienne et de la Loire, rappelle 
d'abord que l'anémie des mineurs a été observée pour la première fois à 
Anzin, sous forme épidémique, dès le commencement de ce siècle, et qu'elle 
a fixé dès lors l'attention des médecins. Mais l'étude spéciale n'en avait 
pas encore été faite complètement, comme votre rapporteur a pu s'en as- 
surer, après avoir visité autrefois les mines d'Anzin. 

C'est ce travail que M. Manouvriez a entrepris, et il a démontré le pre- 
mier les particularités suivantes : 

L'anémie des mineurs n'est pas exclusive aux mines d'Anzin : elle existe 
aussi et seulement dans un grand nombre de mines de houille et devrait 
pour cela, s'appeler anémie des houiLleurs. 

Cette anémie, à part les causes générales, résulte spécialement d'une 
intoxication par les vapeurs de divers dérivés de la houille ou produits de 
distillation et de combustion lentes delà houille exposée au contact de l'air. 

L'indication de la prophylaxie, la seule efficace, consiste à établir dans 
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les fosses infectées une ventilation assez énergique pour faire remonter au 
jour la totalité des vapeurs toxiques. 

L'application de cette mesure à la dernière fosse infectée des mines 
d'Anzin a eu, depuis deux années entières, le résultat le plus favorable et 
le plus concluant. 

Le deuxième Mémoire, secondaire quoique antérieur au précédent, a élé 
publié par M. Manouvriez sous le titre de Maladies et hygiène des ouvriers 
travaillant à la fabrication des agglomérés de houille et de brai. 

L'auteur, après avoir décrit certaines particularités morbides observées 
chez les ouvriers houilleurs, démontre les effets divers de l'imprégnation 
de la poussière de brai, résidu solide de la distillation du goudron de 
houille. Il ajoute à l'application des mesures déjà énoncées l'emploi de 
jets d'eau pulvérisée pour l'abatage delà poussière de brai, et il termine 
ce travail en constatant, dès la fin de l'année 1876, une notable améliora- 
tion dans l'état sanitaire des ouvriers houilleurs. 

Telles sont, en aperçu, les considérations qui donnent à ces deux Mé- 
moires une valeur réelle et engagent la Commission à les récompenser 
par un encouragement de mille francs, accordé à M. le D r Manocvuiez. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRIX ALHUMBERT. 

PHTSIOLOGIE DBS CHAMPIGNONS. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Chatin, Trécul, Decaisne, 
Vau Tieghem rapporteur. ) 

Aucun Mémoire n'a été remis au Secrétariat. 

La Commission propose de maintenir la question au Concours pour 
l'année 1 881. 

Cette proposition est adoptée. 
Voir aux Prix proposés, page 455. 

PRIX DESMAZIÈRES. 

(Commissaires: MM. Duchartre, Trécul, Decaisne, Cosson, 

Van Tieghem rapporteur. ) 

Aucun des deux Ouvrages que la Commission a eu à examiner ne lui a 
paru mériter le prix. Tous deux cependant sont le fruit de louables efforts, 
qu'il y a lieu d'encourager. 
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M. Crié, professeur a la Faculté des Sciences de Rennes, a envoyé une 
série de quatorze Notes publiées dans divers Recueils pendant les dix der- 
nières années. Il y étudie tour à tour les Lycopodiacées et les Mousses de 
la Champagne du Maine, les Mousses et les Hépatiques de la Sarthe et 
de la Mayenne, la végétation cryptogamique de l'archipel Chausev com- 
parée à celle des autres îles de la Manche, la flore des îlesFalkland, les 
Champignons de la Nouvelle-Calédonie et ceux des îles Saint-Paul et Ams- 
terdam, enfin l'organisation et la distribution géographique des Cham- 
pignons parasites du groupe des Depazea. Il y a là tout un ensemble d'obser- 
vations pleines d'intérêt pour la Géographie botanique. 

M. le D T Lecdugee-Fojitmorei, qui s'applique tout spécialement à l'étude 
des Algues de la famille des Diatomées, nous a adressé un Catalogue des 
Diatomées marines de la baie de Saint-Brieuc et du littoral des Côtes-du-Nord et 
un Catalogue des Diatomées de l'île de Cejlan. Sous un titre par trop modeste 
ce dernier Ouvrage, avec ses neuf planches contenant plus de cent figures 
fort bien faites, renferme un grand nombre de résultats nouveaux qui lui 
assurent une valeur durable. L'auteur n'a eu à sa disposition qu'une 
quinzaine de grammes d'un limon vaseux recueilli sur l'ancre d'un navire; 
mais dans ces quelques grains de sable il a su retrouver trois cent vingt 
espèces de Diatomées déjà connues, dont il a établi avec rigueur la syno- 
nymie, et découvrir quatre-vingts espèces de Diatomées nouvelles, qu'il a 
décrites et figurées avec la plus grand soin. Trois d'entre elles forment le 
genre nouveau Pseudauliscus. 

La Commission propose d'accorder/à titre d'encouragement, à M. Crie 
une somme de sept cent cinquante francs et à M. le D r Leuduger-Fortmobel 
une somme de sept cent cinquante francs. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIX BORDLN. 

(Commissaires : MM, Decaisne, Duchartre, Chatin, Trécul, 
Van Tieghem rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, pour sujet d'un prix Bordin à décerner 
en 1879, la question suivante : « Faire connaître, par des observations et des 
expériences, l'influence qu'exerce lemilieu sur ïa structure des organes végétatifs 
(racines,tigejeuilles). Étudier les variations que subissent les plantes terrestres 
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élevées dans l'eau et celles qu'éprouvent les plantes aquatiques forcées de vivre 
dans Voir. Expliquer, par des expériences directes, les formes spéciales de 
quelques espèces de la flore maritime. » 

On s'était expressément réservé d'ailleurs la faculté de couronner un 
travail qui aurait traité seulement l'un des points indiqués. 

Deux Mémoires manuscrits ont été adressés au Secrétariat. Le n° i a pour 
épigraphe : Fais ce que dois; le n° 2 : Quœrile, nec semper invenietis. 

Avoir ces devises un peu désespérées, on pressent que les deux auteurs, 
malgré de consciencieux efforts, n'ont roussi ni l'un ni l'autre, pendant le 
peu de mois qui leur étaient donnés, à traiter complètement même une 
partie de la question proposée. Et véritablement il n'y a pas lieu d'en être 
surpris. Les expériences et les observations demandées par l'Académie sont 
de celles qui exigent beaucoup de temps pour conduire à des résultats de 
quelque valeur, et beaucoup de temps encore pour faire subir aux résul- 
tats obtenus le contrôle des vérifications nécessaires. 

Aussi, considérant les observations déjà faites, et bien faites, par les deux 
concurrents, désireuse surtout de voir mener à bonne fin les séries d'expé- 
riences qu'ils déclarent avoir entreprises, la Commission est d'avis de re- 
mettre la question au concours, en en prorogeant l'échéance à l'année 1 88 1 . 

Cette proposition est adoptée. 

Voir aux Prix proposés, page 456. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 
(Prix du Budget). 

ÉTUDE COMPARATIVE DE L'ORGANISATION IHTÉRIEURE DES DIVERS CRUSTACÉS EDRIOPHTHALMES 

QUI HABITENT LES MERS D'EUROPE. 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard, de Lacaze-Duthiers, 
Ch. Robin, Mil ne-Edwards rapporteur.) 

La Commission n'a reçu aucun Mémoire-, vu l'importance de la question, 
elle propose à l'Académie de proroger le concours à l'année 1881. 
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Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, seront reçus jusqu'au i er juin 
1881. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
Voir aux Prix proposés, page 458. 

PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. de Lacaze-Duthiers, Milne Edwards, Alph. Milne 
Edwards, Blanchard , de Quatrefages rapporteur. ) 

L'Académie n'ayant reçu aucun Ouvrage destiné à ce Concours, la Com- 
mission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix Savigny pour 1879. 

PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Trécul, Van Tieghem, Chatin, 

Emile Blanchard rapporteur.) 

La notion précise de la morphologie du système nerveux des Animaux 
annelés ne remonte pas à une époque bien ancienne. G. Newport avait mis 
en évidence la nature des changements qui s'opèrent dans la chaîne gan- 
glionnaire des insectes pendant la période du développement. Pour la pre- 
mière fois, dans un travail présenté à l'Académie le 29 septembre 1 845, pu- 
blié dans les Annales des Sciences naturelles en 1 846, on déterminait l'origine 
constante des nerfs des pièces de la bouche, on reconnaissait le mode de 
distribution des noyaux médullaires dévolus aux différents appareils orga- 
niques, on démontrait la fixité primordiale des centres nerveux chez tous 
les Insectes, on constatait que les différences les plus frappantes répondent 
à la diversité des degrés de centralisation de la chaîne ganglionnaire tou- 
jours en coïncidence avec le perfectionnement général de l'organisme. 
Pour la première fois aussi, on fournissait mille preuves que tous les repré- 
sentants, si nombreux qu'ils soient, d'une famille naturelle d'Insectes 
offrent dans les groupements des centres nerveux ;des caractères communs 
et, de la sorte, propres à fixer la Science touchant les affinités zoologiques 
des espèces, des genres, des familles. L'étude des Coléoptères formait un 
premier Mémoire; les autres parties de l'Ouvrage sur le système nerveux,qui 
semblaient né promettre que des résultats tout à fait analogues, ne virent 
pas le jour ('). 



(') L'auteur se trouvait engagé dans la poursuite d'autres recherches. 
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Il importait cependant de connaître avec une rigoureuse exactitude les 
dispositions du système nerveux dans les familles des divers ordres de la 
classe des Insectes. Longtemps les investigateurs manquèrent à la tâche; 
mais, depuis plusieurs années, un jeune professeur de l'Ecole de Méde- 
cine de Saint-Pétersbourg, M. Eduard Brandt, a poursuivi des recherches 
sur le système nerveux dans la plupart des ordres de la classe des Insectes, 
de façon à déterminer les dispositions caractéristiques de la chaîne ganglion- 
naire dans chaque groupe. Ainsi parut, de 1876 à 1879, une série de 
Mémoires importants, accompagnés de nombreuses figures. 

Tout d'abord, M. Ed. Brandt s'estoccupé des Hyménoptères. Il adénoncé 
pour chaque famille les particularités et le degré de centralisation de la 
chaîne nerveuse, après avoir très heureusement comparé chez certaines 
espèces la condition du système nerveux des larves et des adultes. Cet ordre 
a fourni le sujet d'une observation qui conduira certainement à des 
remarques pleines d'intérêt quand l'étude aura été plus approfondie. Chez 
les Hyménoptères industrieux, vivant en sociétés comme les Abeilles, les 
Bourdons, les Guêpes, M. Ed. Brandt a constaté de notables différences 
dans la chaîne ganglionnaire chez les mâles, les femelles et les neutres. 
M. Nicolas Wagner s'était* assuré que les circonvolutions des lobes céré- 
broïdes, formés de cellules disposées par étages, plus développées chez les 
ouvrières que chez les femelles fécondes, demeurent à l'état de vestige chez 
les mâles; M. Ed. Brandt a reconnu la présence de ces organes dans des 
types où ils sont rudimentaires. 

Cet anatomiste a pris successivement les Lépidoptères, les Hémiptères, les 
Diptères, et, dans chacun de ces ordres, il a suivi les dispositions du système 
nerveux dans un assez grand nombre d'espèces pour parvenir à la juste 
appréciation des affinités naturelles entre les types. A l'égard des Coléo- 
ptères, il a pu ajouter des observations sur des formes génériques qui 
n'avaient encore été l'objet d'aucune étude particulière. 

Sans s'arrêter à des interprétations et surtout au mode d'exposition 
adopté par l'auteur, la Commission, prenant en grande estime la série con- 
sidérable de faits importants consignés dans ces récentes études sur le 
système nerveux des Insectes, vous propose de décerner le prix Thore pour 
l'année 1879 à M. Edpard Brandt. 

Cette conclusion est adoptée. 



C R., iS8o, 1" Semestre. (T. XC, N° 9.) J ' 
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MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

(Commissaires : MM. Gosselio, Bouillaud, Sedillot, Marey, J. Cloquer, 
baron Larrey, Bonley, Ch. Robin, Vulpian rapporteur.) 

La Commission chargée d'examiner les Ouvrages adressés pour le Con- 
cours des prix de Médecine et de Chirurgie vous propose de décerner trois 
prix. Les auteurs auxquels elle les donne sont, par ordre alphabétique, 
MM. DdjaemskBeaijmetz et Audigé, M. Tillacx et M. Auguste Voisin. 

I. Le travail de MM. Dcjardes-Beacbietz et Audigé est intitulé : Re- 
cherches expérimentales sur la puissance toxique des alcools. Il a été entrepris à 
propos d'une discussion sur le vinage qui eut lien devant l'Académie de 
Médecine et dans laquelle on avait constaté qu'aucune donnée précise 
n'existait dans la Science relativement au degré de toxicité des divers al- 
cools. Les recherches de MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé ont eu pour 
but de combler cette lacune. Ils ont voulu déterminer « Ja quantité d'al- 
cool pur qui, par kilogramme du poids du corps de l'animal, est nécessaire 
pour amener la mort dans l'espace de vingt-quatre à trente-six heures, avec 
un abaissement graduel et persistant de la température». Leurs expé- 
riences, au nombre de deux cent cinquante-huit, ont toutes été faites sur 
des chiens, au moyen d'injections sous-cutanées. 

La première Partie du travail de MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé con- 
tient des résultats très intéressants. Les auteurs nous y font connaître le 
degré de l'action toxiquede certains alcools qui n'avaient pas été examinés 
sous ce rapport : de l'alcool propylique, de l'acétone, des alcools œnan- 
thylique, caprylique, cétylique, parmi les alcools monoatomiques ; de l'al- 
cool isopropylique, de la glycérine. Leurs investigations ont porté aussi sur 
l'action toxique des dérivés des alcools monoatomiques (aldéhydes etéthers) 
et sur celle des mélanges artificiels des divers alcools purs. 

Dans la seconde Partie de leur travail, consacrée à l'étude du pouvoir 
toxique des alcools et des eaux-de-vie du commerce, MM. Dujardin-Beau- 
metz et Audigé montrent, à l'aide d'expériences très probantes, que les 
d verses eaux-de-vie de poiré, de cidre, de marcs de raisin, et surtout celles 
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de grains, de betterave, de mélasses de betteraves et de pommes de terre, 
ont une puissance toxique supérieure à celle des eaux-de-vie de vin. 

Les symptômes de l'empoisonnement par les alcools purs, ou par leurs 
mélanges, ou enfin par les eaux-de-vie du commerce, sont toujours les 
mêmes; il n'y a de différences que sous le rapport de la rapidité plus ou 
moins grande de la marche de l'intoxication : les lésions constatées après 
la mort sont aussi les mêmes, quelle que soit celle de ces substances qui ait 
tué l'animal soumis à l'expérience. 

Des conclusions formulées par MM. Dujardin-Beaumetz et Audigé, les 
unes s'appliquent à l'opération du vinage, les autres à l'usage des boissons 
alcooliques. Pour l'opération du vinage, les auteurs ont prouvé qu'il n'est 
pas indifférent d'ajouter aux vins telle ou telle sorte d'alcool ou d'eau-de- 
vie. Pour l'usage des boissons alcooliques, ils ont établi que certains de ces 
liquides, surtout ceux qui sont livrés à bas prix, sont plus nuisibles à la santé 
que l'alcool et l'eau-de-vie devin. Ce sont là sans aucun doute d'intéres- 
santes données. Les démonstrations expérimentales sur lesquelles s'appuient 
ces données auraient évidemment plus de force si les auteurs avaient pu 
contrôler, au moyen d'expériences faites par introduction des alcools et 
eaux-de-vie dans les voiesdigestives,les résultats fournis par la méthode des 
injections sous-cutanées. Mais, tel qu'il est, le travail de MM. Dujardin- 
Beaumetz et Audigé offre une incontestable valeur, tant au point de vue de 
la Science qu'au point de vue de l'hygiène, et il nous paraît mériter un des 
prix de Médecine et de Chirurgie. 

II. La Commission a jugé aussi que l'Ouvrage de M. Tuxabx, intitulé 
Traité d'Anatomie topographique, est digne d'obtenir un des prix de la fon- 
dation Montyon. Cet Ouvrage diffère notablement des Traités analogues 
publiés jusqu'à présent soit en France, soit à l'étranger : on peut dire qu'il 
l'emporte sur ces Traités par l'heureux agencement du plan, par la netteté 
des descriptions et qu'il est le plus complet des Livres de ce genre. Ce qui 
imprime à cet Ouvrage un cachet personnel des mieux marqués, c'est que 
toutes les préparations d'après lesquelles le texte a été rédigé ont été faites 
par l'auteur. D'autre part, des dessins très clairs, exécutés d'après ces pré- 
parations sous la direction de M. Tillaux, sont intercalés dans l'Ouvrage, 
de telle sorte que le lecteur n'est pas obligé, comme pour les autres Traités 
d'Anatomie chirurgicale, de recourir à un Atlas distinct: il a sous les yeux, 
en même temps, dans le même Livre, la description topographique et les 
figures qui reproduisent tous les traits de la description. L'auteur, à propos 
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de chaque organe ou de chaque région, indique et développe toutes lescon- 
sidérations de Pathologie ou de Médecine opératoire auxquelles se prête le 
sujet. En somme, il s'agit là d'un Ouvrage important, très utile, original 
sous beaucoup de rapports et quimérite assurément le prix que lui décerne 
la Commission. 

III. Enfin, la Commission décerne pareillement un prix à M. A. Voisks 
pour son Ouvrage intitulé : Traité de la paralysie générale des aliénés. 
L'auteur a consacré plusieurs années à réunir les matériaux de ce Livre, 
prenant de très nombreuses observations, se livrant à de longues recherches 
histologiques et cherchant à contrôler par lui-même toutes les opinions 
émises sur les divers points de l'histoire de cette maladie. 

M. Auguste Voisin s'est attaché surtout à démontrer que la paralysie 
générale des aliénés est de nature essentiellement inflammatoire. C'est 
là une proposition qui n'a rien d'inattendu, car il s'agit, en réalité, de 
la manière de voir admise par la généralité des médecins; mais l'auteur 
a rassemblé un important faisceau de preuves cliniques et anatomo- 
pathologiques qui défient toute contradiction. Pour lui, l'altération pri- 
mitive de la maladie est caractérisée par des épanchements de sérosité, 
des exsudations de blastème dans les différents points lésés des centres 
nerveux, avec organisation de ce blastème et production de lésions secon- 
daires : il pense que, s'il en était autrement, si les éléments propres du 
tissu des centres nerveux étaient atteints tout d'abord, on ne pourrait pas 
se rendre compte des périodes de rémission de la maladie, tandis que ces 
périodes s'expliquent facilement s'il s'agit des altérations qu'il considère 

comme primitiveset qui seules, suivant lui, peuvent rétrocéder ou dispa- 
raître même. 

L'étude très complète que M. Auguste Voisin a faite des diverses lésions 
de la paralysie générale des aliénés lui permet de chercher à établir la phy- 
siologie pathologique de cette maladie, c'est-à-dire les rapports qui existent 
entre les différents symptômes par lesquels elle se traduit successivement 
pendant la vie et les altérations que l'on constate dans l ecorce grise du cer- 
veau, dans la substance blanche sous-jacente, dans les corps opto-striés, 
dans les pédoncules cérébraux, la protubérance annulaire, le bulbe rachi- 
dien, la moelle épinière, les noyaux d'origine de certains nerfs et les muscles 
eux-mêmes. 

L'auteur montre aussi que la connaissance exacte de la syinptoinato- 
logie et de l'analoinie pathologique de la paralysie générale des aliénés 
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conduit à l'emploi des moyens antiphlogistiques, surtout dans les premières 
périodes de la maladie. 

M. Voisin a joint à son Ouvrage des planches faites d'après ses propres 
préparations et qui permettent de contrôler l'exactitude de ses descriptions 
anatomo-pathologiques. Le Traité de la paralysie générale des aliénés est aussi , 
comme les précédents Ouvrages, une œuvre personnelle et importante. 

Votre Commission vous propose d'accorder trois mentions honorables : 
i° A M. Bochefontaine, qui a présenté plusieurs Mémoires au Concours. 
Parmi ces Mémoires, il en est qui ont particulièrement attiré l'attention de 
la Commission et dont il est nécessaire de dire quelques mots. L'un de ces 
Mémoires a pour objet l'étude expérimentale de la contractilité de la 
rate. Dans ce travail, l'auteur examine sur le chien toutes les particularités 
relatives à cette contractilité quia été mise en évidence d'abord par Claude 
Bernard en 1 849, dans des expériences faites devant la Société de Biologie ; 
il montre nettement le rôle des nerfs spléniques dans les phénomènes de 
contraction et de relâchement des éléments musculaires de la rate; il déter- 
mine, à l'aide de nombreuses expériences, les voies suivies par les actions 
réflexes qui retentissent sur ces éléments et il étudie le mode d'influence 
du sulfate de quinine et des sels de strychnine sur la contractilité splé- 

nique. 

Dans un autre travail, M. Bochefontaine étudie l'action exercée par l'ex- 
citation des parties superficielles du cerveau sur diverses fonctions de la 
vie organique. Il cherche si les mouvements des membres qui se produisent, 
chez le chien, comme l'ont découvert MM. Hitzig et Fritsch, lorsqu'on 
électrise la surface du gyrus sigmoïde, sont les seules manifestations recon- 
naissables auxquelles donne lieu cette excitation. Or, il démontre qu'il n'en 
est rien. Ce pli cérébral est doué, comme on le sait, de sensibilité dans les 
mêmes points où l'électricité démontre l'existence d'un certain degré d'ex- 
cito- motricité ; lorsqu'on électrise ces points, on détermine, comme l'a 
montré M. Bochefontaine par des expériences qu'il a faites soit seul, soit 
en collaboration avec M. Lépine, non seulement des mouvements dans 
les membres du côté opposé, mais encore de la salivation, des troubles car- 
diaques, des actions vaso-motrices, des contractions de l'estomac, des in- 
testins, de la rate, de la vessie, des modifications des pupilles, etc. Ce 
sont là des faits nouveaux et intéressants dont il faut tenir compte dans 
toute discussion portant sur la signification réelle de la découverte de 
MM. Fritsch et Hitzig. 
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M. Bochefontainea présenté, d'autre part, à l'Académie des Sciences, en 
collaboration avec M. Viel, un travail dans lequel les auteurs établissent 
avec la plus grande netteté que les inflammations expérimentales de la sur- 
face du cerveau du chien déterminent des effets très différents suivant les 
points atteints; qu'il n'y a, par exemple, des phénomènes convulsifs comme 
symptômes que lorsque c'est la superficie du gyrus sigmoïde qui est le siège 
de l'inflammation. Ces résultats sont d'une grande importance pour la 
physiologie pathologique des méningites et des inflammations superficielles 
du cerveau. 

2° À M, LiECOECHi, pour son Ouvrage intitulé : Traité du diabète. Diabète 
sucré; diabète insipide. Cet Ouvrage est la monographie la plus complète 
qui ait été écrite jusqu'ici sur le diabète. 

L'auteur présente d'abord un exposé méthodique et très clair de l'état 
de la Science en ce qui concerne la glycogénie normale. M. Lecorché s'ap- 
plique ensuite à séparer, plus nettement encore qu'on ne l'avait fait avant 
lui, la glycosurie du diabète. La glycosurie est un état morbide'passager, 
pouvant prendre naissance dans des conditions diverses et disparaissant 
assez fréquemment sans retour, Le diabète est une maladie toute spé- 
ciale dont la glycosurie n'est qu'un symptôme, et qui est essentiellement 
durable, qui s'amende favorablement dans nombre de cas, mais qui, 
même alors, ne guérit pas, en général, d'une façon complète; le sucre 
peut diminuer, disparaître même entièrement dans l'urine, mais la ten- 
dance morbide persiste d'ordinaire, plus ou moins profondément endormie 
et prête à se réveiller au moindre choc. 

Tout ce qui a été écrit sur la physiologie pathologique et l'histoire cli- 
nique du diabète sucré se trouve résumé dans le Livre de M. Lecorché, et 
l'on y trouve, en outre, les résultats de l'expérience propre de l'auteur. 

Dans une dernière Partie de son Ouvrage, M. Lecorché s'occupe du dia- 
bète insipide. Sous ce noml'auteur comprend deux états morbides : Yazotu- 
rie et la poljurie simple. L'azoturie, qui complique souvent le diabète, peut 
exister seule; elle est caractérisée par l'excrétion d'une quantité d'urée qui 
excède notablement le chiffre normal et qui peut atteindre jusqu'à 5o& ou 
80^ par jour; la densité de l'urine augmente et peut s'élever jusqu'à 1045 
ou io5o. M. Lecorché trace l'histoire clinique de cette variété encore peu 
connue de diabète, ce qui n'avait guère été fait avant lui. La polyurie 
simple est aussi décrite avec soin par l'auteur. Il cherche, en s'appnyant 
sur les travaux de Cl. Bernard et sur les faits cliniques, à démontrer que 
ces variétés de diabète sont sous la dépendance de lésions ou de troubles 
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fonctionnels de certains points déterminés des centres encéphaliques. Le 
Livre de M. Lecorché témoigne d'une érudition peu commune, d'un grand 
sens clinique et d'un esprit scientifique très ouvert. 

3° Enfin à M. Simonin, ex-professeur à la Faculté de Médecine de Nancy, 
pour son Ouvrage intitulé : De l'emploi de l'élher sulfurique et du chloroforme 
à la clinique chirurgicale de Nancy. 

Cet Ouvrage est formé de deux Volumes dont le premier a paru en 1849 
et le dernier, pour la seconde partie, en 1879. Les premières recherches 
de M. Simonin datent même de 1847, c'est-à-dire de l'année où l'emploi 
chirurgical des inhalations d'éther sulfurique fit son apparition en France 
et où Flourens découvrit l'action anesthésiante du chloroforme. On voit 
que l'Ouvrage de l'auteur comprend les résultats d'une pratique des 
anesthésiques poursuivie pendant plus de trente années. Un tel Livre se 
prête mal à une analyse succincte, chacun des faits très nombreux qui y 
sont consignés offrant de l'intérêt à tel ou tel point de vue. M. Simonin a 
étudié toutes les questions soulevées successivement par toutes les appli- 
cations que l'on a faites de l'anesthésie par l'éther sulfurique et le chloro- 
forme, et à propos de chacune de ces applications il apporte son contingent 
d'observations recueillies par lui-même. Si son Ouvrage est très instructif 
au point de vue de la Chirurgie et de la Médecine, il contient aussi des 
données importantes pour l'étude physiologique du mode d'action des 
substances anesthésiantes. C'est pour cela que la Commission n'a pas hé- 
sité à décerner une mention à M. Simonin, de Nancy. 

Enfin la Commission, après avoir décerné les prix et les mentions dont 
vous disposez, a décidé qu'elle ferait les citations suivantes, par ordre al- 
phabétique : 

M. Azam, pour un Mémoire intitulé Réunion primitive et pansement 
des plaies. 

M. G. Delacjsay, pour un Mémoire intitulé Etudes de Biologie comparée, 
basées sur l'évolution organique. 

M. Grasset, pour différents travaux et notamment pour ses Leçons sur 
les maladies du système nerveux. 

M. Gréhant, pour un Mémoire intitulé Sur l'absorption de l'oxyde de 
carbone par l'organisme vivant. 

M. Poncet, pour ses recherches sur YAnalomie pathologique de l'œil. 
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M. PoitAK, pour un Mémoire intitulé De ['absorption des médicaments 
par le placenta et de leur élimination par l'urine des enfants nouveau-nés. 

M. Riembault, pour un Mémoire intitulé Appareil de transport pour les 
blessés en général et notamment les blessés des mines. 

L'Académie adopte successivement les conclusions de ce Rapport. 

PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. le baron J. Clocpaet, Bouilland, SedilLot, Gosselin, 
Marey, Vulpian rapporteur.) 

La Commission a eu à examiner plusieurs Mémoires. Aucun d'eux ne 
remplissait les conditions nécessaires pour l'obtention du prix. Toutefois, 
les deux manuscrits envoyés par l'un des concurrents ont été remarqués 
par la Commission. L'un de ces manuscrits est intitulé Recherches expéri- 
mentales sur lamaladie charbonneuse ; il est accompagné de quatre Planches. 
Le second est intitulé Mémoire sur le choléra des oiseaux de basse-cour. L'au- 
teur, M. Toussaint, a communiqué les principaux résultats de ses re- 
cherches à l'Académie. 

Le premier Mémoire est consacré à une étude étendue, faite en grande 
partie à l'aide de recherches personnelles, des bactéridies charbonneuses, 
de leurs caractères morphologiques, de leur mode de développement, des 
lésions qu'elles déterminent, des symptômes par lesquels se traduisent leurs 
migrations et leur multiplication dans le corps des animaux. Chacun de 
ces points de l'histoire du charbon est examiné avec le plus grand soin 
sur un grand nombre d'animaux soumis à l'inoculation expérimentale ou 
dans des cas de charbon dit spontané. L'auteur est conduit par ses re- 
cherches à adopter complètement l'opinion Je M. Davaine et de M. Pasteur 
sur le rôle des bactéridies dans la production du charbon. 

Le fait le plus nouveau dans le travail de M. Toussaint, c'est la forma- 
tion, constatée par lui, d'obstructions vasculaires par des amas de bactéri- 
dies. Il a vu des obstructions de ce genre dans les artérioles, dans les 
capillaires et les veinules de divers organes, et il pense que plusieurs des 
symptômes de la maladie peuvent trouver là une explication très admis- 
sible. 

Le second Mémoire de M. Toussaint, beaucoup moins volumineuxq ne 
le précédent, a pour objet l'étude d'une maladie connue depuis longtemps 
sous le nom de choléra des oiseaux de basse-cour. Un auteur italien, M. Pe- 
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roncito, a signalé l'existence de fines granulations dans le sang des animaux 
auxquels il avait inoculé celui des oiseaux morts de cette maladie, qu'il 
décrit sous le nom d'épizootie typhoïde des Gallinacés. 

M. Toussaint considère ces granulations comme des microbes : il en a 
fait la culture, parles procédés de M. Pasteur, dans de l'urine alcaline, 
et il a vu que l'inoculation des liquides de culture soit à des oiseaux, soit 
à des lapins et autres animaux, détermine une maladie rapidement mortelle, 
caractérisée par des symptômes et des lésions rappelant d'une façon très 
frappante ce qu'on observe dans le choléra des oiseaux de basse-cour. Ce fait 
a été confirmé par M. Pasteur. 

M. Toussaint, dans ce travail, a donc mis hors de toute contestation 
l'existence d'une nouvelle maladie à microbes, transmissible par inocu- 
lation : c'est là une donnée très intéressante, non pas seulement par rap- 
port à l'affection décrite sous le nom de choléra des oiseaux de basse-cour, 
mais encore et surtout au point de vue de la pathologie générale. 

La Commission propose d'accorder à M. Toussaint le prix consistant 
dans la rente annuelle de la fondation Bréaut. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Bouillaud, Vulpian, Robin, baron J. Cloquet, 

Gosselin rapporteur.) 

La Commission a remarqué cette année deux Ouvrages importants con- 
sacrés l'un aux maladies sexuelles de la femme, l'autre aux maladies 
sexuelles de l'homme. 

Le premier est d'un chirurgien bien connu de l'Académie, M. leD r Alph. 
Guérw. Il a pour titre Leçons cliniques sur les affections des organes génitaux 
internes de la femme. L'auteur y décrit les formes si variées des maladies uté- 
rines; mais, au milieu de détails qui lui sont communs avec d'autres auteurs, 
il développe trois points qui lui sont propres et sur lesquels il a fait faire un 
progrès à cette partie de la Pathologie. 

Le premier est relatif aux déchirures du col utérin pendant l'accouche- 
ment. Contrairement à l'opinion de ses prédécesseurs, M. Alphonse Guérin 
ue doute pas que ces déchirures soient fréquemment le point de départ des 
maladies postpuerpérales, parce qu'elles deviennent le siège d'une angioleu- 
cite réticulaire. 
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En effet, le second point sur lequel M. Alph. Guérin a concentré son 
attention est l'explication du début d'un bon nombre de maladies utérines 
et péri-utérines par une inflammation des réseaux lymphatiques. De ces 
réseaux, l'inflammation se transmettrait aux troncs lymphatiques et, par 
leur intermédiaire, au tissu conjonctif ambiant, et parfois aux ganglions 
eux-mêmes, d'où la production d'un adéno-phlegmon. M. Alph. Guérin a 
le mérite d'avoir le premier fait connaître la variété de cette dernière ma- 
ladie qui se développe au niveau du trou obturateur, là où se trouve un 
des ganglions qui reçoivent les lymphatiques de l'utérus. 

Enfin, et c'est le troisième point que nous avons à signaler, on remarque 
dans ce Livre une description toute nouvelle de la congestion pelvienne. 
M. Alph. Guérin fait remarquer avec raison que ce qui a été dit de la con* 
gestion utérine, prélude si fréquent de l'inflammation, s'applique non 
seulement à l'utérus, mais aux ovaires, aux ligaments larges et finalement 
à tous les réseaux capillaires de l'excavation pelvienne, et qu'ainsi un bon 
nombre des phlegmasies péri-utérines se trouvent expliquéespar lepassage, 
sous l'influence de causes variées et auxquelles toutes les femmes sont plus 
ou moins exposées, de la congestion périodique à l'inflammation. 

En raison des innovations que caractérisent ces trois points, et en raison 
aussi des développements très judicieux et très utiles aux médecins que 
renferme cet excellent Ouvrage, la Commission accorde le prix Godard 
de mille francs à M. le D r Alph. Guérin. 

Et comme le prix Godard n'a pas été donné l'année dernière, la Com- 
mission décerne un autre prix à M. le D r Ledouble, chef des travaux 
anatomiques à l'École de Tours, pour son travail sur l'épididymite blen- 
norrhagique. On peut s'étonner de ce que cette maladie, si commune et si 
bien étudiée, ait pu fournir matière à autant de développements nouveaux 
et utiles qu'en a présentés M. Ledouble. 

Abordant d'abord la question de la relation pathogénique qui existe 
entre l'épididymite et l'uréthrite, M. Ledouble passe en revue les théories 
proposées jusqu'à ce jour, la métastase, la sympathie, la propagation de 
l'inflammation de proche en proche. 

Tout en se rattachant un peu à cette dernière, il fait cependant interve- 
nir concurremment une influence des nerfs vaso-moteurs, ou plutôt une 
action réflexe par synergie vaso-motrice, et il applique ainsi à ce point de 
pathologie les notions physiologiques modernes émanées de Claude Ber- 
nard et de M. Vulpian. 
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Là où M. Ledouble est le plus nouveau, c'est lorsqu'il nous montre la 
part curieuse que prend à la maladie cette situation anomale de l'épididyine 
que nous connaissons sous le nom d'inversion. Remontant au mode défor- 
mation et de développement des organes génitaux, il nous apprend que la 
participation du corps de Wolff à l'origine séparée du testicule et de son ap- 
pendice épididymaire diffère quelquefois de ce qu'elle est habituellement. 
L'épididyme, au lieu de se former aux dépens du côté externe, peut se former 
aux dépens du côté interne de ce corps de Wolff, d'où sa situation en 
avant. De même, les deux faisceaux du gubernaculum iestis peuvent être 
de force inégale, et celui de l'épididyme être le plus fort et entraîner cet 
organe à la partie antérieure ou sur le côté du testicule. 

Cette étude, complétée par d'excellentes Planches, n'avait pas encore été 
faite, et nous ne comprenions pas les inversions. Nous ne savions pas non 
plus qu'elles prédisposaient à l'épididymite. M. Ledouble prouve le fait par 
des statistiques incontestables. 

Quant à l'explication, il n'en a pas d'autre que celle-ci, qui a bien sa 
valeur. Lorsqu'un organe n'offre pas les conditions de développement et de 
situation qui lui sont dévolues normalement, il est plus faible, ou tout au 
moins plus délicat, et ressent plus aisément toutes les influences morbides, 
ce qui se résume par l'aphorisme : Locus minoris resistentiœ. 

En résumé, la Commission vous propose d'accorder un prix Godard de 
mille francs à M. Alph. Guérin et un autre également de mille francs à 
M. le D r Ledouble. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIX CHADSSIER. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Bouillaud, Sedillot, baron J. Cloquet, 

Gosselin rapporteur.) 

L'Académie a décerné pour la première fois le prix Chaussier en 1875, 
et elle l'a décerné à M. le D r A. Tardieu. 

Votre Commission était donc appelée à choisir une seconde fois l'auteur 
qui, pendant les quatre années écoulées, a fait faire les progrès les plus 
importants soit à la Médecine légale, soit à la Médecine praiique. Elle a crn 
se conformer aux intentions du testateur en cherchant d'abord parmi les 
travaux de Médecine légale, et elle a bientôt reconnu deux Ouvrages qui, 
dans cette période de quatre ans, ont répondu aux dernières volontés de 
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Chaussier. Ces deux Ouvrages, publiés, l'un en 1878,. l'autre en 1879, sont 
du même médecin, aujourd'hui décédé, qui a déjà obtenu le prix en 1875, 
c'est-à-dire de M. le D r Ajhbroisb Tardieu. 

Le premier est intitulé Etude médico-légale sur les blessures. L'auteur exa- 
mine daus cinq Chapitres la manière de procéder aux visites des blessés, les 
causes des blessures, leurs conséquences actuelles et ultérieures, les circon- 
stances dans lesquelles elles ont été faites. Chacun dé ces Chapitres énonce 
avec la plus grande netteté les indications nécessaires au médecin expert 
pour trouver les réponses qu'il doit faire dans les cas où les blessures sou- 
lèvent devant les tribunaux des questions de responsabilité. Mais ce qui 
donne à ce Livre son caractère spécial, c'est que non seulement il est fait 
avec les souvenirs et les noies écrites de l'homme qui, à notre époque, a 
certainement été le plus souvent appelé à se prononcer en ces matières, 
mais encore il donne la relation des faits et des rapports concernant les cas 
les plus épineux de la Médecine légale. 

Rien de plus instructif, par exemple, que les considérations relatives à 
un blessé qui s'était fracturé le bras à la suite de mouvements désordonnés 
provoqués par la peur d'une détonation de l'homme-canon, et qui récla- 
mait pour ce fait des dommages et intérêts à l'administration de l'Hippo- 
drome. Rien de plus utile encore que ja lecture de toutes les variétés de 
sévices et de tortures exercées sur les enfants, et la relation de neuf obser- 
vations qui s'y rapportent. De même, à propos des accidents par voitures, 
par chemins de fer, par éboulements, par explosion, l'auteur nous éclaire 
d'abord avec de bons arguments et ensuite avec les observations à l'appui. 
Ce Livre, en un mot, est une sorte de clinique médico-légale, genre nouveau 
extrêmement utile de publication, que M. Tardieu a pu créer par le soin 
qu'il a mis à conserver et à rassembler tous les Rapports qui lui ont été de- 
mandés par la justice. 

Le second travail récent de M. Tardieu est son Étude médico-légale sur 
les maladies produites accidentellement ou involontairement par impru- 
dence, négligence ou transmission contagieuse. Ce que l'auteur a fait dans 
l'Ouvrage précédent pour les blessures, il le fait dans celui-ci pour les ma- 
ladies internes. Il fait connaître d'abord certaines affections non décrites 
parce qu'elles avaient été peu observées, celles par exemple qui sont pro- 
duites chez les animaux par des doses trop fortes de saumure, celles qui 
ont été attribuées chez l'homme au mutage des vins par le soufre, celles 
qu'a occasionnées réellement la farine mêlée de nielle. En même temps 
qu'il agrandit par les faits relatifs à ces maladies le champ de la Pathologie, 
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M. Amb. Tardieu fait connaître la façon dont il a répondu devant les tribu- 
naux aux questions qui lui étaient faites sur ces sujets. 

De même, pour les empoisonnements ou asphyxies accidentelles, pour les 
maladies provenant d'erreurs dans la prescription ou l'administration des 
remèdes, il se montre tout à la fois médecin praticien et médecin légiste, en 
donnant toujours et l'observation du clinicien et les motifs de l'expert. 

Mais où ce double caractère est encore plus tranché et où les services 
rendus par le médecin légiste sont instructifs au point de servir de modèle 
à ses succe seurs, c'est lorsque, dans ses Chapitres IV et V, l'auteur aborde 
l'histoire des procès occasionnés par la transmission des maladies conta- 
gieuses soit des animaux à l'homme, soit de l'homme à l'homme. 

Là nous trouvons d'abord l'élève et le collaborateur de Rayer, qui, après 
avoir contribué à vulgariser les notions relatives à la contagion de la morve, 
a porté devant les tribuuaux, avec la compétence la plus incontestée, les 
arguments décisifs qui ont entraîné les décisions de la justice. Nous trou- 
vons ensuite, pour la transmission de la syphilis aux nourrices et aux nour- 
rissons, le praticien éminent etsagace, qui, appelé comme expert, a su par- 
faitement distinguer et signaler les contagions absolument involontaires et 
imméritées de celles auxquelles les nourrices ont pu s'exposer d'une autre 
façon avant ou pendant l'allaitement. 

En définitive, la Commission, reconnaissant à ces deux Livres les carac- 
tères de nouveauté et d'utilité demandés par le testateur, vous propose à 
l'unanimité d'accorder pour la seconde fois le prix Chaussier à M. Amb. 
Tardieu, en son vivant professeur de Médecine légale à la Faculté de Paris. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

(Commissaires : MM. Vulpian , Ch. Robin, Milne Edwards, Bouley, 

Marey rapporteur.) 

Votre Commission vous propose de décerner le prix de Physiologie 
expérimentale à M. François-Fiunck, pour son travail intitulé Recherches 
sur les nerfs dilatateurs de la pupille. 
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Une théorie qui a régné quelque temps en Physiologie et qui compte 
encore des partisans admettait que les mouvements de l'iris dépendaient 
exclusivement des variations du volume des vaisseaux de cette membrane. 
Formé d'un tissu éminemment vasculaire, l'iris doit s'agrandir dans toutes 
ses dimensions quand ses vaisseaux se dilatent, et, comme la circonférence 
extérieure de la membrane iriemie est fixe, c'est son bord libre qui 
se déplace en rétrécissant l'orifice pupillaire; inversement, par l'effet du 
resserrement de ses vaisseaux, l'iris aura moins de surface et il se pro- 
duira une dilatation de la pupille. 

Un grand nombre de faits démontrent la réalité de cette subordination du 
diamètre de la pupille à la dilatation ou au resserrement de ses vaisseaux : 
telles sont les variations du diamètre pupillaire qu'on observe suivant 
qu'un animal est tenn la tête en haut ou en bas; telles aussi les variations 
de diamètre rythmées avec les mouvements respiratoires et soumises aux 
effets mécaniques de la respiration sur le cours du sang. 

L'auteur du Mémoire sur les nerfs dilatateurs de la pupille a lui-même 
étudié, avec un soin spécial, les changements du volume des organes sous 
l'influence de la dilatation ou du resserrement des vaisseaux ('); il ne pou- 
vait en méconnaître l'existence dans l'iris, mais ses expériences l'ont conduit 
à admettre que les nerfs de l'iris commandent des mouvements pupillaires 
indépendants de l'état des vaisseaux. 

Le fait était déjà démontré, pour le resserrement de la pupille, depuis 
i8a3, époque à laquelle Herbert-Mayo fit voir que ce resserrement est 
commandé par le nerf moteur oculaire commun (troisième paire). Mais 
la dilatation de la pupille est-elle aussi soumise à l'action de nerfs spé- 
ciaux, ou bien n'est-elle qu'une suspension plus ou moins complète de 
l'action des nerfs constricteurs, ou bien enfin dépend-elle exclusivement 
du resserrement des vaisseaux de l'iris? Telles étaient les questions à ré- 
soudre lorsque M. François-Franck entreprit ses recherches. 

L'auteur commence par éliminer l'hypothèse qui rattacherait la dilatation 
de la pupille au resserrement des vaisseaux iriens. Il montre par des 
expériences précises que, si la dilatation pupillaire et le resserrement des 
vaisseaux s'observent tous deux quand on excite le cordon cervical du 
grand sympathique, la dilatation de la pupille précède Je changement de 
calibre des vaisseaux; elle ne saurait, par conséquent, lui être attribuée. 



(') Du volume des organes dans ses rapports avec la circulation du sang, Mémoire cou- 
ronné par l'Académie (prix Montyon, Médecine et Chirurgie, 1878). 
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Il fait voir, en outre, que les phases de ces deux actes ne sont pas les 
mêmes; qu'après l'excitation nerveuse le resserrement des vaisseaux con- 
tinue à augmenter quand déjà l'iris est revenu à ses dimensions normales; 
il montre encore que l'excitation des nerfs ciliaires dilatateurs, aussi bien 
que celle des constricteurs, fait varier le diamètre de l'iris sans modifier la 
pression manométrique intra-oculaire, ce qui exclut l'existence de chan- 
gements dans le contenu sanguin de l'iris; enfin, que des mouvements 
de dilatation de l'iris se produisent encore et à différentes reprises quand 
on excite le grand sympathique cervical chez un animal qui vient 
d'être tué par hémorrhagie artérielle et dont, par conséquent, l'iris est 
exsangue. 

Cette première série d'expériences ajoute donc des preuves nouvelles à 
l'opinion déjà émise que le cordon cervical du grand sympathique contient, 
indépendamment des nerfs vasculaires, des filets spéciaux qui commandent 
la dilatation de la pupille. Est-il possible d'isoler ces filets et d'en déter- 
miner le trajet ? Tel est l'objet de la seconde Partie du travail de M. Fran- 
çois-Franck. 

Interrogeant tour à tour, par des excitations électriques délicatement 
localisées, les différentes branches du grand sympathique, l'auteur a vu que 
des fibres irido-dilatatrices existent, confondues avec les nerfs vasculaires, 
dans les origines cervico-dorsales du grand sympathique; que ces fibres se 
rendent au ganglion premier thoracique et de là au ganglion cervical in- 
férieur en passant exclusivement par la branche antérieure de l'anneau de 
Vieussens; la branche postérieure de l'anneau ne contient que des fibres 
vaso-motrices et des filets nerveux sensibles, sans action directe sur la 
dilatation pupillaire. 

Les fibres nerveuses irido-dilatatrices, ayant suivi le cordon cervical du 
sympathique, sortent du ganglion cervical supérieur et se rendent isolé- 
ment au ganglion de Gasser, tandis que les fibres vasculaires gagnent le 
plexus carotidien ; c'est le premier lieu où la séparation anatomique des 
deux ordres de nerfs soit possible. 

Au sortir du ganglion de Gasser, les fibres irido-dilatatrices spinales se 
réunissent à des fibres de même nature qui suivent le trijumeau depuis son 
origine, comme l'a démontré notre confrère M. Vulpian. Toutes ces fibres 
iriennes accompagnent dans son trajet la branche ophthalmique de la cin- 
quième paire; mais on retrouve des fibres irido-dilatatrices isolées dans les 
nerfs ciliaires indirects, dont quelques-uns produisent exclusivement la dila- 
tation pupillaire. C'est le second point où ces nerfs spéciaux soient isolables. 
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Des ganglions paraissent exercer une influence importante sur les nerfs 
irido-dilatafeurs. 

Déjà, en ce qui concerne les nerfs dilatateurs de l'iris, M. Vulpian avait 
constaté que le ganglion cervical supérieur agit à la façon d'un centre 
nerveux secondaire. En effet, après la destruction des centres nerveux 
cérébro-spinaux, il persiste un certain degré de dilatation de l'iris qui 
disparaît si le ganglion cervical supérieur est détruit à son tour. 

Certaines expériences de M. François-Franck semblent indiquer que pour 
ces mêmes nerfs irido-dilatateurs il y a encore d'autres centres secondaires, 
dans lesquels même peuvent se produire des actions réflexes : ce sont le gan- 
glion premier thoracique, le ganglion de Gasser et l'ophth&lmique. 

Bien que dévolue à des filets nerveux multiples, l'action irido-dilatatrice 
ne se localise jamais à une partie restreinte du cercle pupillaire. L'excita- 
tion d'un seul nerf ciliaire dilatateur produit une dilatation régulière et 
totale de la pupille, comme s'il existait quelque appareil nerveux terminal 
commandant la dilatation de l'iris tout entier et susceptible d'être mis en 
jeu par l'excitation d'un seul de ses filets nerveux afférents. 

Le mouvement de dilatation de la pupille après l'excitation des nerfs qui 
le provoquent ne survient pas aussi vite que le resserrement apjç-ès l'excita- 
tion des nerfs constricteurs. D'autre part, si l'on excite à la fois les nerfs 
dilatateurs et les constricteurs de l'iris, la pupille commence par se con- 
tracter, puis se dilate. 

Ces différentes propriétés des nerfs de l'iris rappellent ce qui se passe au 
sujet des nerfs vaso-moteurs antagonistes. M. François-Franck a tiré de ce 
rapprochement des vues intéressantes qu'il développe dans un autre tra- 
vail sur les nerfs moteurs du cœur et des vaisseaux. 

Dans le Mémoire sur les nerfs dilatateurs de la pupille, M. François- 
Franck s'est révélé une fois de plus comme un physiologiste distingué; il 
a fait preuve d'une vaste érudition dans la critique des nombreux travaux 
exécutés avant lui sur ce sujet; il a montré une grande habileté dans la 
conduite d'expériences difficiles et a obtenu des résultats nouveaux et 
précis, en isolant eu deux lieux différents les nerfs irido-dilatateurs des 
filets vaso-moteurs qui partout ailleurs les accompagnent, et en mesurant 
au moyen de méthodes rigoureuses le retard, la durée et les phases des 
mouvements de l'iris soumis à l'action nerveuse. Enfin , dans un sujet où 
régnait la complexité, parfois même la confusion, il a trouvé des rap- 
prochements ingénieux qui font entrevoir certaines propriétés générales 
des nerfs de la vie organique et de leurs ganglions. 
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Telles sont les considérations qui ont décidé votreCommission à décerner 
le prix de Physiologie expérimentale à M. François-Franck. 

Cette conclusion est adoptée. 

PRIX L. LACAZÉ. 

(Commissaires : MM. J. Cloquet, Bouillaud, Sedillot, Gosselin, Vulpian, 
Marey, Milne Edwards, de Quatrefages, Robin rapporteur.) 

La Commission du prix de Physiologie de la fondation Lacaze vous 
propose de décerner ce prix pour l'année 1879 à M. le D r Davaine. En le 
faisant, elle a voulu récompenser l'ensemble des travaux de ce savant. Les 
analyser ici serait superflu :1a plupart, en effet, sont insérésdans nos Comptes 
rendus; les autres sont des Traités publiés séparément, pleins de recherches 
originales sur les vers intestinaux, etc. Tous sont empreints d'un esprit 
scientifique élevé. Ceux même dont les résultats conduisent le plus directe- 
ment à des applications médicales, comme toutes ses belles recherches, 
de date déjà ancienne, sources de tant d'autres, sur la septicémie et les 
maladies charbonneuses, partent d'observations et d'expériences physio- 
logiques conduites avec une méthode qui ne laisse guère place à la critique. 
Elles rappellent celles de son maître et ami, le toujours regretté Claude 
Bernard. 

En cette circonstance, l'Académie sera cerlainement heureuse de la déci- 
sion prise par sa Commission. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Dumas, Chevreul, Peligot, 
Fremy rapporteur.) 

Rapport sur un Mémoire de MM. Boctmy et Faucher, ingénieurs des Poudres 
et Salpêtres, sur la fabrication industrielle de la dynamite. 

L'Académie sait que M. Nobel, ingénieur suédois, a préparé le premier, 
en 1867, un explosif d'une grande puissance, qu'il a nommé dynamite, et 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N" 9.) »*" 
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qui est un mélange de nitroglycérine et d'une substance siliceuse absor- 
bante. • 

Dans cet état, la nitroglycérine a conservé une partie de sa force ex- 
plosive et ne présente plus les dangers qui avaient fait renoncer, pendant 
un certain temps, à son emploi. , 

Il résulte des recherches de M. Nobel que la meilleure dynamite est 
celle que l'on prépare avec une substance poreuse que les Allemands ap- 
pellent Kieselguhr, et qui est formée par l'enveloppe siliceuse d'infusoires 
fossiles. 

Nous avons eu Auvergne un corps siliceux, la randannite, identique au 
Kieselguhr, qui peut être employé avec avantage dans la fabrication d'une 
dynamite de première qualité, car cette dynamite, ainsi produite, contient 
jusqu'à 75 pour 100 de nitroglycérine. 

Pour faire comprendre l'utilité du travail de MM. Boutmy et Faccheb, 
et aussi les difficultés que ces habiles ingénieurs avaient à résoudre, l'Aca- 
démie nous permettra de rappeler ici, en quelques mots, les principaux 
usages et quelques propriétés de la dynamite. 

Cet explosif est employé aujourd'hui dans l'exploitation des mines et 
carrières, dans les travaux publics et dans les travaux militaires; aussi la 
Consommation de la dynamite augmente-t-elle chaque année dans une 
proportion considérable. 

Pour les applications aux mines et aux carrières, la dynamite présente 
de notables avantages sur la poudre de mine ordinaire. 

En effet, sa puissance explosive permet de l'employer dans des trous de 
mine perpendiculaires au front de taille, quelle que soit la dureté du mi- 
nerai, tandis qu'avec la poudre on est souvent obligé de percer ces trous 
avec une inclinaison de 45°, afin de créer une ligne de moindre résistance. 
Avec une même longueur de forage, on abat donc, au moyen de la 
dynamite, un cube beaucoup plus-considérable qu'avec la poudre. 

D'après M. Abel, la vitesse de propagation de la dynamite est de 6ooo ra 
par seconde. L'instantanéité presque absolue de cette explosion permet 
d'employer un bourrage moins parfait que lorsque l'on fait usagé de 
la poudre; du sable légèrement tassé, de l'eau ou même de l'air qui sur- 
monte la cartouche suffisent pour faire produire à la dynamite des effets 
qui se réalisent même dans des roches poreuses, sur lesquelles la poudre 
de mine, commeon le sait, n'a que peu d'action. 

La dynamite peut être utilisée dans des forages humides, à la condi- 
tion de préserver l'amorce des atteintes de l'humidité. 
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Ces avantages font employer avec grand succès la dynamite dans les 
travaux publics, tels que le percement des tunnels et des tranchées dans 
le roc, la désagrégation des roches qui sont submergées lors de la fonda- 
tion des piles de pont, etc. 

La puissance explosive de la dynamite et surtout la suppression du bour- 
rage rendent cet explosif très précieux dans les opérations militaires, telles 
que le renversement des murs, la production des brèches, la destruction 
des palissades des voies ferrées et des ponts, le brisement des glaces, la 
production des tranchées dans les terres gelées, etc. 

On voit que les recherches de MM. Boutmy et Faucher sur la fabrica- 
tion industrielle de la dynamite portaient sur un explosif qui a pris au- 
jourd'hui une importance exceptionnelle. 

Mais la production industrielle de la nitroglycérine, qui est la base de 
la dynamite, présente des difficultés considérables : en effet, la nitrogly- 
cérine est vénéneuse même à l'état de vapeur, et les accidents terribles 
qu'a produits cet explosif si puissant montrent tous les dangers auxquels 
sont exposés ceux qui se livrent à sa fabrication. 

Votre Commission des arts insalubres a donc pensé qu'un travail, comme 
celui de MM. Boutmy et Faucher, qui avait pour but d oter en quelque 
sorte tout danger à la fabrication industrielle de la nitroglycérine et à celle 
de la dynamite, devait être examiné par elle avec un grand intérêt. 

On sait que la nitroglycérine s'obtient presque instantanément en faisant 
agir sur la glycérine l'acide nitrique fumant, ou mieux un mélange d'acide 
nitrique et d'acide sulfurique. 

Une brusque immersion de toute la masse dans une quantité d'eau con- 
sidérable met fin à la réaction et précipite la nitroglycérine. 

Lorsqu'on opère sur de grandes masses, on rencontre de sérieuses diffi- 
cultés dans cette fabrication, parce que la réaction produit assez de cha- 
leur pour décomposer une partie de la nitroglycérine, qui dégage alors 
des vapeurs rutilantes et peut souvent déterminer de violentes explosions -, 
les procédés de réfrigération sont souvent sans efficacité pour éviter ces 

accidents. 

Lorsque MM. Boutmy et Faucher ont été chargés par le Gouvernement 
de fabriquer à Yonges la nitroglycérine en quantités importantes, ils n'ont 
pas cru devoir adopter le mode de fabrication ordinaire, qui présentait de 
grandes chances d'accidents; leurs études, suivies à la fois dans le labora- 
toire et dans l'usine, les ont conduits à la découverte d'un nouveau mode 
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de production de nitroglycérine que nous allons faire connaître et qui leur 
a donné les meilleurs résultats. 

Le principe du nouveau procédé consiste à écarter la plus grande partie 
de la chaleur qui doit se dégager pendant la production de la nitroglycé- 
rine, en engageant d'abord la glycérine dans une combinaison avec l'acide 
sulfurique, qui forme l'acide sulfoglycérique, et en détruisant ensuite len- 
tement, par l'acide nitrique, le composé sulfoglycérique. 

Le procédé deMM. Boutmy et Faucher revient donc à produire d'avance : 
i° un liquide dit sulfoglycérique, obtenu en traitant la glycérine par trois 
fois son poids d'acide sulfurique; a" un liquide dit suif onirique, en mé- 
langeant à poids égaux l'acide sulfurique et l'acide nitrique. 

Ces deux préparations donnent lieu à des dégagements de chaleur con- 
sidérables ; onJaisse refroidir les liqueurs et on les réunit ensuite dans des 
proportions voulues pour que la réaction se produise avec une lenteur qui 
empêche tout échauffement anomal. 

Telle est la découverte, selon nous très importante, qui est due à 
MM. Boutmy et Faucher ; nous devons dire ici qu'elle est la conséquence 
de recherches thermochimiques faites précédemment par un des deux in- 
génieurs et consignées dans un Mémoire qui a été présenté à l'Académie. 
L'auteur de ce travail avait démontré en effet que l'acide sulfoglycérique 
en se décomposant pour donner de la nitroglycérine sous l'influence de 
l'acide nitrique, absorbe une quantité de chaleur égale à celle que sa for- 
mation avait exigée ; on réalise donc, par la nouvelle méthode, une sortede 
mélange réfrigérant au sein de la masse, qui maintient la température du li- 
quide entre io° et .5° et permet de préparer la nitroglycérine en quantité 
considérable sans réfrigération extérieure. 
Le nouveau procédé présente un autre avantage important. 
Dans Ja méthode ancienne, la nitroglycérine se sépare presque instanta- 
nément et monte en partie à la surface du liquide, ce qui rend les lavages 
difficiles. ° 

Dans le procédé de Vonges, la nitroglycérine se fait d'une façon lente 
en vingt heures environ etavec une régularité qui met les ouvriers à l'abri de 
tout danger; elle tombe au fond des vases et peut être lavée rapidement. 

Ce mode de production de la nitroglycérine offre aussi, au point de vue 
du rendement, des avantages marqués sur les autres méthodes, carà Youges 
on a obtenu constamment aoo parties de nitroglycérine pour ioo parties 
de glycérine à 3o°, ce qui dépasse les rendements ordinaires. 
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Après avoir fait ressortir la partie essentielle et originale du nouveau 
procédé de MM. Boutray et Faucher, nous croyons inutile d'insister sur 
les autres perfectionnements qui ont été introduits par ces habiles ingé- 
nieurs dans l'installation de leurs appareils; ils portent principalement sur 
les précautions prises pour éviter les explosions et soustraire les ouvriers à 
l'action des vapeurs de nitroglycérine et de gaz nitreux, sur le lavage et la 
filtration de la nitroglycérine, et sur son incorporation avec les matières 
absorbantes diverses pour produire la dynamite. 

En résumé, le procédé de MM. Boctmy et Faucher est appliqué à Vonges 
depuis 1873; il a permis de fabriquer des quantités considérables de dyna- 
mite dans des conditions de sécurité en quelque sorte exceptionnelles, eu 
égard aux dangers que présente le maniement d'un explosif aussi puissant. 

Non seulement on n'a pas eu à déplorer à Vonges la perte d'un seul 
ouvrier, mais la santé de tous s'est maintenue excellente. 

Votre Commission a donc pensé que les auteurs du nouveau procédé de 
fabrication de la nitroglycérine avaient mérité le prix des Arts insalubres 
de la fondation Montyon ; en conséquence, elle leur décerne ce prix, dont 
la valeur est de deux mille cinq cents francs. 

Rapport sur un Mémoire de M. le D r Haro, médecin-major de i re classe au 
69 e régiment de ligne : « Sur une méthode économique de balr.éation mise en 
usage au 69 e régiment d'infanterie. » 

Les médecins militaires, justement préoccupés de tout ce qui concerne 
l'état hygiénique et la santé du soldat, ont cherché depuis longtemps les 
moyens d'entretenir la troupe dans un état convenable de propreté, en 
utilisant les modiques ressources dont les Conseils d'administration des 
corps peuvent disposer. 

M. le D'Haro, médecin-major au 69 e de ligne, encouragé dans ses efforts 
par le colonel de ce régiment, a mis en usage un mode de balnéation aussi 
simple qu'économique. 

Ce procédé consiste à soumettre successivement, pendant quelques mi- 
nutes, chaque homme, placé debout dans un baquet formant bain de pied, 
à une douche d'eau chaude très divisée. 

L'homme se frotte ensuite le corps avec du savon noir au moyen d'une 
brosse; le nettoyage est complété par une seconde aspersion. 

Chaque jour, une compagnie de quatre-vingts à cent hommes peut subir 
ainsi un lavage de propreté; la dépense totale ne s'élève pas, par séance, 
à plus de i fr ,2Q, soit un peu plus de o fl ',oi par homme. 
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Votre Commission pense que la généralisation du procédé de balnéation 
si simple et si économique employé par M. le D r Haro serait d'une grande 
utilité pour ia santé de nos soldats ; voulant encourager ces utiles efforts, 
elle propose donc à l'Académie d'accorder au D r HARO un encouragement 
de mille cinq cents francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX CUVIER. 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Blanchard, Hébert, 

Daubrée rapporteur. ) 

Il y a plus d'un demi-siècle, dans un Ouvrage que l'on consulte encore 
chaque jour avec fruit, M. Stcder. exposait les caractères des couches ter- 
tiaires, connues sous les noms vulgaires de Molasse et de Naqelfluhe, à peu 
près contemporaines de nos sables de Fontainebleau, qui constituent la 
basse Suisse. 

Mais c'est surtout sur la région montagneuse voisine que son attention 
s'est portée depuis lors. 

Les hautes régions des Alpes, rebelles aux efforts des géologues, ont 
longtemps paru échapper aux lois générales qui avaient été reconnues dans 
d'autres pays. 

La difficulté de reconnaître exactement l'âge relatif des masses qui consti- 
tuent ces majestueuses montagnes résulte de causes qui concourent, en 
quelque sorte, pour déjouer les tentatives des explorateurs. 

D'une part, les sédiments des anciennes mers, calcaires, argileux ou 
arénacés, qui se sont accumulés sur de grandes épaisseurs et qui forment 
une partie des massifs, sont très souvent dépourvus des fossiles qui ailleurs 
servent de repères pour les classer. D'autre part, les caractères minéralogiques 
de ces couches sont ambigus, comme si, depuis l'époque où elles ont été 
déposées dans le sein de l'Océan, elles avaient été soumises à des influences 
qui les auraient transformées. Enfin, des actions mécaniques gigantesques 
ont coupé, redressé, plié et contourné ces assises, malgré la résistance 
qu'elles devaient leur opposer, en raison de leur rigidité et d'une épais, 
seur de plusieurs kilomètres; elles ont brouillé ou même renversé l'ordie 
naturel de superposition. En présence de grands escarpements naturels, 
tels que ceux du lac des Quatre-Cantons, où les roches dégarnies de terre 
végétale se montrent au vif, l'œil le moins observateur est frappé de la 
grandeur de ces effets, qui donnent, au premier abord, l'idée d'un inextri- 



( 443 ) 
cable désordre. Telles sont les régions qu'on ne peut explorer qu'au prix 
d'ascensions nombreuses et pénibles. 

Parmi les géologues qui, depuis les mémorables travaux de Saussure, 
ont contribué à rendre classiques les Alpes suisses, M. Studer occupe 
le premier rang. Il les a explorées dans toutes leurs parties, comme per- 
sonne ne l'avait fait avant lui. Déjà Alexandre Brongniart avait introduit 
dans la Science une notion toute nouvelle en montrant, par la correspon- 
dance de leurs fossiles, que les cimes déchiquetées des Fiz et des Diablerets, 
malgré l'élévation qu'elles atteignent et une grande différence de carac- 
tères pétrologiques, sont contemporaines du calcaire grossier des environs 
de Paris. Peu d'années après, M. Studer parvenait à distinguer, au milieu 
de massifs d'aspect assez uniforme, les divers groupes des classifications 
auxquelles on était arrivé dans des contrées moins accidentées. Les struc- 
tures les plus complexes ont ainsi trouvé une explication. 

M. Studer a consigné ces précieuses études non seulement dans de nom- 
breux Mémoires, mais aussi dans son Ouvrage fondamental : Géologie der 
Schweiz (i85i-i853), dans saPhysikalische Géographie, et dans la Carte géo- 
logique dont il a publié la première édition en i853 avec son digne colla- 
borateur Escher. 

Au milieu des faits nombreux et pleins d'intérêt qu'il a reconnus, je me 
bornerai à en mentionner ici un seul. Tandis que dans leur situation nor- 
male et habituelle les masses granitiques forment le soubassement des 
terrains stratifiés, ces mêmes masses, dans les Alpes bernoises, ont été 
refoulées au-dessus de terrains de sédiments. L'imposant massif de la Jung- 
frau, si admiré des touristes, montre des couches calcaires, apparte- 
nant à l'époque jurassique, qui ont été repliées et pincées en forme de 
coin, au milieu des masses cristallines, puis portées jusqu'à l'altitude 
des glaciers. 

C'est l'un des exemples qui témoignent hautement de la grandeur des 
forces qui ont pu être mises en jeu dans l'écorce terrestre, lorsque des 
tensions, causées peut-être par le refroidissement des masses intérieures du 
globe et par la contraction spontanée qui en résulte, venaient à lutter 
contre l'action de la pesanteur. Une disposition semblable, observée en 
même temps dans l'Oisans par Élie de Beaumont, parut bien étrange 
lorsqu'elle fut annoncée il y a cinquante ans; elle a cependant été depuis 
lors con6rmée et retrouvée dans d'autres localités. 

D'ailleurs, non loin des montagnes bernoises, d'autres phénomènes, 
non moins grandioses, lui sont intimement liés, et c'est notamment le cas 
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pour le plongement si imprévu des assises de molasse, sous l'axe même de 
la chaîne. Loin d'être un fait accidentel, tant qu'on ne l'observait que sur 
des points isolés, comme le Eighi, on sait maintenant que c'est un trait 
essentiel des régions marginales de la chaîne et qu'il est, comme une sorte 
de contre-coup, dû aux actions mêmes qui ont produit celle-ci. 

La Commission propose de décerner le prix Cuvier à M. Studer, Cor- 
respondant de l'Académie, pour les travaux qu'il a poursuivis pendant 
plus de cinquante années avec un dévouement infatigable et pour les 
lumières qu'il a ainsi jetées sur de grandes questions de Géologie. 

L'Académie adopte les conclusions du Rapport. 

PRIX TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. le général Morin, Dumas, Tresca, Bertrand, 

Resal rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Trémont à 
M. Thollon, pour l'encourager à continuer ses intéressantes recherches 
sur la Spectroscopie. 

Cette proposition est adoptée. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Dumas, Chasles, Chevreul, Boussingauit, 
Bertrand rapporteur.) 

La Commission, à l'unanimité, propose de décerner le prix Gegner à 
M. Gaugakv, pour l'ensemble de ses travaux, poursuivis depuis plus de trente 
ans sur le magnétisme et l'électricité. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 

PRIX FONDÉ PAR M ME la Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale ayant autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter la donation, qui lui a été faite parM me la Marquise de Laplace, 
d'une rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la col- 
lection complète des Ouvrages de Laplace, prix qui devra être décerné 
chaque année au premier élève sortant de l'École Polytechnique, 



(445 ) 
Le Président remet les cinq volumes de la Mécanique céleste, ï Exposition 
du système du Monde et le Traité des Probabilités à M. Walckenaëu (Chakles- 
Maiue), né le 7 novembre i858 à Paris, entré, en qualité d'élève ingé- 
nieur, à l'École des Mines. 



En dehors des prix annoncés pour les concours de l'année 1879, l'Aca- 
démie, sur le rapport d'une Commission composée de MM. Dumas, Bertrand, 
Chasles, Decaisne, Wurtz, Edm. Becquerel rapporteur, a décerné un prix 
de trois mille francs à M. William Crookes, pour l'ensemble de ses expé- 
riences. 



PROGRAMME DES PRIX PROPOSES 

POUR LES ANNÉES 1880, 1881, 1882 ET 1883. 



GEOMETRIE. 



GRAND PMX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget). 

Question proposée pour l'année 1880. 

L'Académie propose, pour sujet d'un grand prix de Sciences mathéma- 
tiques à décerner en 1 880, la question suivante : 

« Perfectionner en quelque point important la théorie des équations diffé- 
» rentielles linéaires aune seule variable indépendante. » 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être remis au Secrétariat avant le i cr juin 1880; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera ouvert que si la 
pièce à laquelle il appartient est couronnée. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PEQGHÈS DE NATURE A ACCROITRE INEFFICACITE 
DE NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique de 
l'année 1880. 

Les Mémoires, plans et devis, manuscrits ou imprimés, devront être 
adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin 1880. 

PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 32 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet, pour la fondation d'un prix annuel, destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle, des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M toe Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des Œuvres 
complètes du Général Poncelet. 

PRIX MONTYON. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 
Sciences. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de sept cents francs. 
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PRIX PLUMEY. 

Par un testament en date du 10 juillet 185g, M. J.-B. Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France « pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix a 
» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur. » 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs au travail le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 

PRIX DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a mis à la 
charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans, à l'Acadé- 
mie des Sciences, une somme de trois mille jrancs, pour être remise à celui 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pendant la période 
de trente années, aHn d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie, 
d'exciter MM. les ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 

Un Décret en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera le prix fondé 
par M. Dalmont dans sa séance publique de l'année 1882. 

PRIX FOIMEYRON. 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret du 6 novembre 1867, 
à accepter le legs qui lui a été fait par M. Benoît Fourneyron d'une somme 
de cinq cents francs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en régler le programme. 
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Là Commission du prix de 1877 na P as cru pouvoir, conformément 
au Programme proposé. le décerner à l'auteur d'une machine motrice pour 
tramway, et l'a accordé à une machine motrice s'en rapprochant. 

De son côté, la Commission du prix de l'année 1879 n'a pas jugé qu'il 
lui fût possible de l'accorder à aucun des Ouvrages soumis à son examen. 

En conséquence, sur sa proposition, l'Académie maintient la question 
au concours et propose de décerner, s'il y a lieu, le prix Fourneyrou 
en 1 881 au meilleur Mémoire ayant pour objet la construction d'une ma- 
chine motrice propre au service de la traction sur les tramways. 

Lespièces de concours, manuscrites ou imprimées, devront être déposées 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin. 

PRIX BOUDIN. 
Concours prorogé de 1876 à 1858, puis à 1880. 

Le prix n'ayant pas été décerné pour l'année 1878, l'Académie propose 
de nouveau la question suivante pour 1880 : 

« Trouver le moyen défaire disparaître ou au moins d'atténuer sérieusement 
» la gêne et les dangers que présentent les produits de la combustion sortant des 
» cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que dans les 
» villes à proximité des usines à feu. » 

L'importance de la solution plus ou moins complète du problème ainsi 
posé n'a pas besoin d'être longuement démontrée. Aujourd'hui que le trans- 
port des voyageurs ou des marchandises, tant sur terre que sur mer, se fait 
presque exclusivement par des machines à feu, et que le nombre des 
hommes et des choses qui se déplacent est déjà si considérable, on doit re- 
connaître que la plus grande rapidité des voyages et l'abaissement du prix 
ont déjà fait beaucoup pour produire cet immense résultat; mais on ne sau- 
rait méconnaître, d'autre part, que le confortable et la sécurité des voya- 
geurs laissent encore beaucoup à désirer. Voulant appeler principalement 
l'attention sur un des progrès importants qui restent encore à faire dans 
les moyens de transport, nous dirons qu'il n'est pas un voyageur descen- 
dant d'un paquebot ou d'un wagon de chemin de fer, après un voyage de 
quelque durée, qui n'ait gémi d'avoir eu à vivre, pendant de longues jour- 
nées, au milieu d'une atmosphère de fumée, de cendres ou de flammèches 
brûlantes. La santé des personnes faibles a eu souvent lieu de s'en res- 
sentir; enfin le danger que présentent les flammèches sortant des chau- 
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dières, au point de vue de l'incendie des trains ou des navires, ne saurait 
malheureusement être contesté. 

Ce sont, sans contredit, les flammèches de la locomotive qui, pendant 
la dernière guerre, ont fait sauter sur le chemin de fer de la Méditerranée, 
près de Saint-Nazaire, entre Marseille etToulon, tout un train de voyageurs 
auquel ou avait adjoint un wagon portant des barils de poudre de guerre; 
souvent le feu s'est déclaré dans des wagons portant des matières combus- 
tibles, sans qu'elles fussent explosibles, et plus d'un paquebot à vapeur a 
eu le feu dans ses cales ou dans ses cabines, sans qu'on ait pu en trouver 
d'autre cause que des flammèches tombées des cheminées. Elles en sortent 
parfois en telle abondance qu'on peut dire que le navire voyage sous une 

pluie de feu. 

Jusqu'à ce jour, il semble qu'on ait considéré comme un mal inévitable 
ces inconvénients, si graves, des moteurs à feu, ou qu'on s'y soit résigné, 
comme il le faut bien faire devant ce qu'on ne peut empêcher. 

Il a paru qu'il appartenait à l'Académie des Sciences de ne pas recon- 
naître comme irrémédiables les inconvénients que présentent aujourd'hui 
les produits de la combustion des machines à feu. 

Déjà, à maintes reprises et dans divers pays, la question de la combustion 
de la fumée a été posée pour les usines à feu situées près des villes ; des 
solutions ont été proposées, basées, pour la plupart, sur l'emploi de sys- 
tèmes de grilles plus ou moins fumivores; mais malheureusement leurs ap- 
plications restreintes, et les règlements de police qui ont voulu les imposer, 
tombés pour la plupart en désuétude, prouvent, ou que l'efficacité de ces 
procédés est contestable ou qu'ils présentent des objections sérieuses au 
point de vue économique. 

L'Académie a donc cru devoir laisser toute sa généralité à la ques- 
tion posée, qui a pour but la recherche des moyens de faire disparaître ou 
du moins d'atténuer sérieusement la gêne et les dangers que présentent les 
produits de la combustion sortant des cheminées des machines à feu : 

i° Sur les chemins de fer; 

a° Sur les bâtiments à vapeur; 

3° Dans les villes. 

L'Académie prévoit que les moyens proposés à cet effet pourront 
différer pour l'une ou l'autre des trois grandes divisions précitées; 
mais une solution satisfaisante, même applicable à un seul de ces trois cas, 
donnerait, s'il y a lieu, des titres à l'obtention du prix, qui consistera en 
une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
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le i er juin 1880. Ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un 
billet cacheté qui contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera 
ouvert que si la pièce à laquelle il appartient est couronnée. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par Jérôme de Lalande, pour être accordée annuelle- 
ment à la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus 
intéressante, le Mémoire ou le travail leplus utile au progrès de l'Astro- 
nomie, sera décernée dans la prochaine séance publique. 

Ce prix consiste en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante 
francs. 

PRIX DAMOISEAU. 

Question proposée pour 1869, remise à 1872, à 1876, à 1877, à 187g, puis enfin à 1882. 

Un Décret a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la dona- 
tion qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau , d'une 
somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant d'un prix annuel », qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le juge utile aux progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie rappelle qu'elle maintient au concours pour sujet du prix 
Damoiseau à décerner en 1882 la question suivante : 

« Revoir la théorie des satellites de Jupiter; discuter les observations et en 
» déduire les constantes quelle renferme, et particulièrement celle qui fournit 
» une détermination directe de la vitesse de la lumière; enfin construire des 
» Tables particulières pour chaque satellite. » 

Elle invite les concurrents à donner une attention particulière à l'une 
des conditions du prix, celle qui est relative à la détermination de la vi- 
tesse de la lumière. 

Le prix sera une médaille de la valeur de dix mille francs. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin 1882. 
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PRIX VALZ. 



M me veuve Valz, par acte authentique en date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans, à des travaux sur l'Astronomie, 
conformément au prix Lalande. 

L'Académie a été autorisée à accepter cette donation par décret en date 
du 29 janvier 1875. 

Elle propose de décerner le prix Valz de l'année 1880 à l'auteur de 1 ob- 
servation astronomique la plus intéressante qui aura été faite dans le cou- 
rant de l'année. 



PHYSIQUE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 
Concours prorogé de 1872 à i8 7 5, puis à 1878, enfin à 1880. 

L'Académie avait proposé pour sujet d'un grand prix à décerner en 1878 
la question suivante : 

« Etude de l'élasticité des corps cristallisés, au double point de vue expert- 
» mental et théorique. » 

Aucun Mémoire n'ayant été envoyé au Secrétariat, l'Académie modifie 
l'énoncé de la question ainsi qu'il suit : 

« Étude de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristallisés, au double point 
» de vue expérimental et théorique. » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin 1880 ; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qm 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera ouvert que si la 
pièce à laquelle il appartient est couronnée. 
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PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des 25 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera îéel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, nn prix de dix mille francs (10 000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
» pourront concourir , 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs àe rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par V Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 décembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation ; en conséquence, elle décernera, dans sa séance pu- 
blique de l'année 1881, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
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ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. 

PRIX VAILLANT. 

Concours prorogé de 1879 à 1880. 

M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à foncier un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande société comme l'Académie des Sciences 
» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire avec les 
» fonds mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril i8 7 3 à accepter ce legs, a dé- 
cidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle maintient au concours, pour sujet du prix qu'elle décer- 
nera, s'il y a lieu, en 1880, la question suivante : 

Perfectionner en quelque point important la télégraphie phonétique. 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i er juin. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

Parmi les Ouvrages qui auront pour objet une ou plusieurs questions 
relatives à la Statistique de la France, celui qui, au jugement de l'Académie, 
contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la prochaine 
séance publique. On considère comme admis à ce concours les Mémoires 
envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, arrivent 
à la connaissance de l'Académie. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de cinq cents francs. 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

Par un testament, en date du i3 mars i85i, M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs destiné à accélérer les progrès de la Chimie organique. 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jedker, 
l'Académie avait dû fixer à cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877, l'Académie annonce qu'elle 
décernera tous les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille francs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de ht Chimie 
organique. 



Voir page 45a. 



PRIX L. LACAZE. 



GEOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES, 

(Pris du Budget,) 

Question proposée pour l'année 1881. 

« Etude géologique approfondie d'une région de la France. ■» 
Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 
Les Mémoires, imprimés ou manuscrits, devront être déposés au Secré- 
tariat avant le i er juin 188 1. 

PRIX RORDIN. 

Question proposée pour l'année î88o. 
« Élude approfondie d'une question relative à la géologie de la France. >, 
Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 
Les travaux, imprimés ou manuscrits, destinés au concours devront être 
déposés au Secrétariat de l'Institut avant le i« juin 1880. 
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BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

M. Barbier, ancien Chirurgien en chef de l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
légué à l'Académie des Sciences une rente de deux mille francs, destinée à 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
» cieuse dans les sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans 
» la Botanique ayant rapport à l'art de guérir ». 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa prochaine séance 
publique. 

PRIX ALHUMBERT, 

PHYSIOLOGIE DBS CHAMPIGNONS. 

Question proposée pour 1876, prorogée à 1878, prorogée de nouveau, après modification, 

à 1880, et remise à 1881. 

Après avoir proposé sans succès pour 1876 et 1878 Y élude du mode de 
nutrition des Champignons, l'Académie, élargissant aujourd'hui le cadre de 
la question, admettra à concourir, en 1881, tout Mémoire qui éclaircira 
quelque point important de la Physiologie des Champignons. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de deux mille cinq 
cents francs. 

Les Ouvrages ou Mémoires, manuscrits ou imprimés, en français ou en 
latin, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin 
1881. 

PRTX DÉSMAZIÈRES. 

Par son testament, en date du î4 avril i855, M. Desmaaières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant 
être converti en rentes trois pour cent, et servir à fonder un prix 
annuel pour être décerné « à l'auteur, français ou étranger, du meilleur 
» ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur 
» toutou partie de la Gryptogamie ». 
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Conformément aux stipulations ci-dessus, l'Académie annonce qu'elle 
décernera le prix Desmazières dans sa prochaine séance publique. 
Le prix est une médaille de la valeur de seize cents francs. 

PRIX DE LA FONS MÉLICOCQ. 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs, qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné tous 
■a les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de la France, 
» c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des Jrdennes, 
» de la Somme, de l' Oise et de l' Aisne •» . 

L'Académie décernera ce prix, qui consiste en une médaille de la valeur 
de neuf cents francs, dans sa séance publique de l'année 1880, au meilleur 
Ouvrage, manuscrit ou imprimé, remplissant les conditions stipulées par le 
testateur. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
» rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
» ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 45g.) 

PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1879 et prorogée à 1881. 

L'Académie propose, pour sujet du prix Bordin qu'elle décernera, s'il 
y a lieu, dans sa séance publique de 1881, la question suivante : 

« Faire connaître, par des observations directes et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la structure des organes végétatifs (racines, tige, 
» feuilles), étudier les variations que subissent lesplantes terrestres élevées dans 
» l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes aquatiques forcées de vivre dans l'air. 
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,, Expliquer par des expériences directes les formes spéciales de quelques espèces 
» de la flore maritime. » 

L'Académie désirerait que la question fût traitée dans sa généralité, 
mais elle pourrait couronner un travail sur l'un des points qu'elle vient 
d'indiquer, à la condition que l'auteur apporterait des vues à la fois nou- 
velles et précises, fondées sur des observations personnelles. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, rédigés en français ou en latin, 
devront être adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i« juin 1881. 

Le prix est de la valeur de trois mille francs. 

PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1881. 

« Étude comparative de la structure et du développement du liège, et en gé- 
» néral du système tégumentaire, dans la racine. » 

Grâce à de nombreux et importants travaux, l'étude comparative de la 
structure et des divers modes de développement de l'appareil tégumentaire, 
et en particulier du liège, est aujourd'hui assez bien connue dans la tige. 

L'Académie demande qu'un pareil travail soit réalisé pour la racine, ou 
la coiffe, première née de ces formations protectrices, est déjà bien connue. 
En comblant cette lacune, cette étude viendra compléter la connaissance 
anatomique delà racine, en même temps qu'elle fournira de nombreux 
points de comparaison avec les formations analogues de la tige. 

Le prix sera une médaille de trois mille francs. Les Mémoires, écrits en 
français ou en latin, seront reçus jusqu'au 1» juin 1881 ; ils devront être 
accompagnés d'un pli cacheté renfermant le nom et l'adresse de l'auteur. 
Ce pli ne sera ouvert que si la pièce à laquelle il appartient est couronnée. 



AGRICULTURE. 



PRIX MOROGUES. 



M. le baron B. deMorogues a légué, par son testament en date du a5 oc- 
tobre 1 834, une somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'Etat, pour 
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faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement: par l'A- 
cadémie des Sciences, à l'Ouvrage qui aura fait faire le plus grand pro- 
grès à ï Agriculture en France, et par l'Académie des Sciences morales et 
politiques, an meilleur Ouvrage sur l'état du paupérisme en France et le 
moyen d'y remédier. 

L'Académie décernera ce prix en i883. Les Ouvrages, imprimés et 
écrits en français, devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant 
le I er juin. 



ANATOMEG ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 
(Prix du Budget). 
Concours prorogé de 1876 à 1878, puis à 1880. 

La question proposée est la suivante : 

« Étude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la France. » 
Dans cette étude, il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature 
des fonds, de la direction des courants et des autres circonstances qui 
paraissent devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. Il 
serait intéressant de comparer sous ce rapport la faune des côtes de la 
Manche, de l'Océan et de la Méditerranée, en avançant le plus loin possible 
en pleine mer; mais l'Académie n'exclurait pas du Concours un travail 
approfondi qui n'aurait pour objet que l'une de ces trois régions. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secréta- 
riat avant le i er juin 1880. 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Plis du Budget). 
Question proposée pour l'année 1837, remise à l'année 1879 et prorogée à 1881. 

« Etude comparative de l'organisation intérieure des divers Crustacés 
» édriophthalmes qui habitent les mers d'Europe, » 
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L'anatomie des Crustacés podophthalmaires a été l'objet de recherches 
nombreuses; mais on ne connaît que très incomplètement la structure 
intérieure des Édriophthalmes. L'Académie demande une étude appro- 
fondie des principaux appareils physiologiques dans les divers genres d'Am- 
phipodes, de Lamodipodes et d'Isopodes qui habitent les mers d'Europe. 
Les concurrents devront porter principalement leur attention sur le sys- 
tème nerveux, le système circulatoire, l'appareil digestif et les organes de 
la génération. Les descriptions devront être accompagnées défigures. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les ouvrages présentés au concours pourront être manuscrits ou im- 
primés et devront être déposés au Secrétariat avant le I er juin 1881 . 

PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M lle LETELLIER. 

Un Décret, en date du ao avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M lle Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoolo- 
» gie, vingt mille francs, au nom de Marie-Jules-César Le Lorgne de Savi- 
» gny, ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, 
» pour l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider 
» les jeunes zoologistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie, » 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner « à 
l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
(Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. » 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
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cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 456.) 

PRIX DA GAMA MACHADO. 

Par un testament en date du ti mars i852, M. le commandeur J. daGama 
Machado a légué à l'Académie des Sciences une somme de vingt mille 
francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit 
porter son nom. 

Un Décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie à accepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par le testateur, décernera, tous les trois ans, à partir de l'année 1882, le 
prix da Gama Machado aux meilleurs Mémoires sur les parties colorées 
du système tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés. 

Le prix consistera en une médaille de douze cents Jrancs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être reçus au Secré- 
tariat de l'Institut ayant le i er juin 1882. 



MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON, MEDECINE ET CHIRURGIE. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon , et aux Or- 
donnances du 29 juillet 1821, du 2 juin 1825 et du 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
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travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à i'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné, s'il y a lieu, des prix aux meilleurs résultats 
des recherches entreprises sur les questions proposées par l'Académie, 
conformément aux vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin de chaque année. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
tiou'd'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 

fléau ( ' ) ». 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que Yintérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la science sur la 

( ' ) Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : « Dans l'état 
» actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dans la com- 
» position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
» ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répandus en 
» nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des causes de cette 
» cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, à re- 
» connaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aperçoit dans 
» l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à la disposition de 
» ceux qui se livrent à cette étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai expliqué 
» plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que 
» l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en don- 
» nant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trou- 
» vant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui jusqu'à présent ont 
> échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la 
1 maladie. » 

C. R., 1880, i» Semestre. (T. XC, N°9 ) DI 
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question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 

i° Pour remporter le prix de cent mille francs^ faudra : 

« Trouver une médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense 
» majorité des cas; ,» 

Ou 

« Indiquer d'une manière incontestable les causes du choléra asiatique, de façon 
» qu'en amenant la suppression de ces causes on fasse cesser l'épidémie; » 

Ou enfin 

« Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, par exém- 
» pie y celle de la vaccine pour la variole. » 

2° Pour obtenir le prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD. 

Par un testament, en date du 4 septembre t862,M. le D r Godard a légué 
à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urin aires. Aucun sujet de prix ne sera proposé. 

» Dans le cas où, une année, le prix ne serait pas donné, il serait ajouté 
» au prix de l'année suivante. » ' * . " 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard sera décerné 
chaque année, dans sa séance publique, au travail qui remplira les condi- 
tions prescrites par le testateur. 
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PRIX SERRES. 

M. Serres, membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, pour l'institution d'un prix triennal « sur 
» V embryologie générale appliquée autant que possible à la Physiologie et 
» à la Médecine » . 

Un décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs, dans sa séance publique de l'année 1881, au meilleur 
Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1881. 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament 
en date du 19 mai i863, « une inscription de rente de deux mille 
cinq cents francs par au, que l'on accumulera pendant quatre ans 
pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru 
pendant ce temps, et fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, 
soit sur la Médecine pratique. » 

Un décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année i883, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le i er juin i883. 

PRIX DUSGATE. 

M. Dusgale, par testament en date du 1 1 janvier 1872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'État, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix de deux mille cinq 
cents francs, à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur Ouvrage sur 
les signes diagnostiques delà mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. 

tin Décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accepter 
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ce legs; en conséquence elle décernera le prix Dusgate, pour la première 
fois, dans sa séance publique de l'année 1880. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au i er juin. 

PRIX BOUDET. 

Par un acte en date du 5 juillet 1878, M me "Veuve Boudet et ses fils ont 
fait donation à l'Académie des Sciences d'une somme de six mille francs, 
dont l'emploi, conformément aux intentions exprimées par feu M. Félix 
Boudet, Membre de l'Académie de Médecine, aura lieu de la manière sui- 
vante: 

« Les travaux de M. Pasteur, dit M. Boudet, ont ouvert à la Médecine 
» des voies nouvelles. Un prix de six mille francs sera décerné en 1880, par 
» l'Académie des Sciences, à celui qui aura fait de ces travaux l'applica- 
» tion la plus utile à l'art de guérir. » 

Un Décret en date du 7 janvier 1879 a autorisé l'Académie à accepter 
cette donation; en conséquence, elle décernera le prix Boudet, en 1880, 
s'il y a lieu, à l'auteur dont les travaux sur l'influence pathogénique des 
organismes inférieurs auront paru dignes de cette distinction. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin 1880. 



GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 



PRIX GAY. 

Par un testament en date du 3 novembre 1873, M. Claude Gay, Membre 
de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie physique, 
conformément au Programme donné par une Commission nommée à cet 
effet. 

L'Académie propose, en conséquence, pour sujet du prix Gay, qu'elle 
décernera pour la première fois dans sa séance publique de l'année 1880 , 
la question suivante : 
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« Étudier les mouvements d'exhaussement et d'abaissement qui se sont pro- 
» duils sur le littoral océanique de la France, de Dunkerque à la Bidassoa, 
» depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours ; 

» Rattacher à ces mouvements les jails de même nature qui ont pu être con- 
» statés dans l'intérieur des terres; 

» Grouper et discuter les renseignements historiques en les contrôlant par une 
» étude faite sur les lieux; 

» Rechercher entre autres, avec soin, tous les repères qui auraient pu être 
» placés à diverses époques, de manière à contrôler les mouvements passés et 
» servir à déterminer les mouvements de l'avenir. » 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au I er juin 1880. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYQN, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

M. de Montyon ayant offert une somme à l'Académie des Sciences, avec 
l'intention que le revenu en fût affecté à un prix de Physiologie expé- 
rimentale à décerner chaque année, et le Gouvernement ayant autorisé cette 
fondation, l'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille de la va- 
leur de sept cent cinquante francs à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, 
qui lui paraîtra avoir le plus contribué aux progrès de la Physiologie expéri- 
mentale. 

PRIX L. LAGAZE. 
Voir page 452. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

Conformément au testament de M. Auget de Montyon, et aux Ordon- 
nances du 29 juillet 1821, du 2 juin i8a5 et du a3 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
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qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 

PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le uom de prix Cuvier, et qui serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le 
plus remarquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, et le Gou- 
vernement ayant autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 
9 août 1 83g, l'Académie annonce qu'elle décernera, dan&sa séance publique 
de 1882, le prix Cuvier à l'Ouvrage qui sera jugé le plus remarquable entre 
tous ceux qui auront paru depuis le i er janvier 1880 jusqu'au 3i dé- 
cembre 1882, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie. 

Ce prix consistera en une médaille de la valeur de quinze cents francs. 

PRIX TRÉMONT. 

M. le baron de Trémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour .atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Un décret, en date du 8 septembre i856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 
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En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique de 
l'année t88o, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre 
d'encouragement, à tout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant 
de l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 

PRIX GEGNER. 

M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du 12 mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant pauvre qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors 
pourra continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des pro- 
grès des sciences positives ». 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

Par un testament en datedu 17 août 1 872, M me Veuve Delalande-Guérineau 
a légué à l'Académie des Sciences une somme réduite à dix mille cinq francs, 
pour la fondation d'un prix à décerner tous les deux ans « au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science » . 

Un Décret en date du 25 octobre 1873 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Delalande-Guérineau dans 
sa séance publique de l'année 1880. 

Les pièces de concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin. 

PRIX JEAN REYNAUD. 

M me veuve Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France», 
a, par acte en date du 23 décembre 1878, fait donation à l'Institut de 
France d'une rente sur l'État français, de la somme de dix mille francs , 
destinée à fonder un prix annuel qui sera successivement décerné par 
les cinq Académies « au travail le plus méritant, relevant de chaque 
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classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une période de cinq ans ». 

Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre orîgi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté, 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du Concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. » 

Un Décret en date du 25 mars 1879 a autorisé l'Institut à accepter cette 
généreuse donation. En conséquence, l'Académie des Sciences annonce 
qu'elle décernera le prix Jean Reynaud, pour la première fois, dans sa 
séance publique de l'année 188 1. 

PRIX JÉRÔME PONTI. 

M. le chevalier André Ponti, désirant perpétuer le souvenir de son frère 
Jérôme Ponti, a fait donation, par acte notarié du n janvier 1879, d'une 
somme de soixante mille tires italiennes, dont les intérêts devront être 
employés par l'Académie « selon qu'elle le jugera le plus à propos pour 
encourager les Sciences et aider à leurs progrès ». ' 

Un Décret en date du i5 avril 1879 a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter cette donation; elle annonce, en conséquence, qu'elle décernera 
le prix Jérôme Ponti, tous les deux ans, à partir de l'année 1882. 

Le prix, de la valeur de trois mille cinq cents francs, sera accordé à l'auteur 
d'un travail scientifique dont la continuation ou le développement seront 
jugés importants pour la Science. 

PRIX FONDÉ PAR M" E LA MARQUISE DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 
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CONDITIONS COMMUNES AUX CONCOURS. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux Concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en j 865, l'Académie a décidé que la 
clôture des Concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier jdin. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer à MM. les Concurrents, 
pour les prix relatifs à la Médecine et aux Arts insalubres : 

i° Qu'ils ont expressément pour objet des découvertes et inventions 
propres à perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou à rendre un art 
moins insalubre; 

2° Que les pièces adressées pour le Concours n'auront droit aux prix 
qu'autant qu'elles contiendront une découverte parfaitement déterminée, ou 
une application bien constatée; 

3° Que l'auteur doit indiquer, par une analyse succincte, la partie de 
son travail où cette découverte se trouve exprimée, et que, faute de cette 
indication, sa pièce ne sera point admise. Cette analyse doit être en double 
copie. 

Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie s'il 
n'a été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu 
des récompenses, des encouragements ou des mentions, n'ont pas droit à 
ce titre. 

LECTURES. 

M. J. Bertrand lit l'Éloge historique de M. Marie-Frasçois-Ecgème 
Belgrakd, Académicien libre. 

D. et J. B. 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 

DANS LA SÉANCE DD LUNDI 1« MARS 1880. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNEE 1879. 



MÉCANIQUE. 
Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Progrès de nature à accroître l'efficacité 
de nos forces navales. Le Concours est pro- 
rogé à l'année 1880 3g2 

Paix Pôncelet. — Le prix est décerné à 

M. Moutard 3g3 

Prix Moctyos. — Le prix n'est pas décerné. . 3go 
M. Dalmokt. — Le prix est décerné à M. Gol- 

lignon 3 g 3 

Pmx Plumet. — Le prix n'est pas décerné. . 3g3 
Prix Fobrseyron. — Le prix n'est pas décerné. 
Le Concours est prorogé à l'année 1 881 . . . 394 

ASTRONOMIE. 

Prix Lalakde. — Le prix est décerné à M. G.- 
B.-F. Peters, de Clinton (États-Unis) 3g4 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Trou- 
velot 3g4 

Prix Damoiseau. — Revoir la théorie des sa- 
tellites de Jupiter. La question est main- 
tenue au concours. Le prix n J est pas dé- 
cerné. Un encouragement de mille francs 
est accordé à M. Souillart 3g5 

PHYSIQUE. 

Prix L. Lacaze. — Le prix est décerné à M. Le 
Roux 3g6 

Prix Vaillant. — Perfectionner en quelque 
point important la télégraphie phonétique. 
Le Concours est prorogé à l'année 1880. . . 3g8 

STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à H. V. 
de Saint-Geais. La Commission accorde : à 
M. Borius le rappel du prix qu'il a obtenu 
en 187a, un encouragement de la valeur de 



quatre cents francs à M. G. Le Bon, et une 
mention très honorable à M. Bonnange. . 3g8 

CHIMIE. 

Prix Jecker. — Le prix est partagé de la ma- 
nière suivante : M. Riban obtient quatre 
mille francs, M. Bourgoin quatre mille 
francs, M. Crafts deux mille francs /[07 

Prix L. Lacaze. — Le prix est décerné à 
M. Lecoq de Roisbaudran 408 

GÉOLOGIE. 
Grand prix des Sciences physiques. — Étude 
approfondie des ossements fossiles de l'un 
des dépôts tertiaires situés en France.. Le 
prix est décerné à M. Filhol. Une récom- 
pense de mille francs est accordée à M. Lc- 
moine 4 ( 1 

BOTANIQUE. 

Prix Barbier, — Le prix n'est pas décerné. 
Un encouragement de mille francs est ac- 
cordé à M. le D" Manoavriez 416 

Prix Alhumbert. — Physiologie des Champi- 
gnons. Le Concours est prorogé à l'an- 
née 1S81 , 4in 

Prix Desmaziêres. — Deux encouragements, 
de sept cent cinquante francs chacun, sont 
accordés, l'un à M. Crié, l'autre à M. le 
D r Leuduger-Fortmorel , 41- 

PrixBordis. — Faire connaître, par des ob- 
servations et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la structure des 
organes végétatifs (racines, tige, feuilles). 
Etudier les variations que subissent les 
plantes terrestres élevées dans l'eau et celles 
qu'éprouvent les plantes aquatiques forcées 
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Pages. 



de vivre dans l'air. Expliquer, par des ex- 
périences directes, les formes spéciales de 
quelques espèces de la flore maritime. Le 
Concours est prorogé à l'année 1S81. . .... 4'8 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Grand prix des Sciences physiques. — Etude 
comparative de l'organisation intérieure 
des divers Crustacés édriophthalmes qui 
habitent les mers d'Europe. Le Concours 

est prorogé à l'année i88r 4 : 9 

Prix Savigny. — Le prix n'est pas décerné.. 4 20 
PuixThore. — Leprixest décernéàM. Eduard 
Brandi 4 2 1 

MÉDECIHE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — La Commission décerne 
trois prix : à MM. Dujardin-Beaumetz et 
Audigé, à M. Tillaux et à M. Auguste 
Voisin. Elle accorde trois mentions hono- 
rables : à M. Boche fontaine, à M. Lecorché 
et à M. Simonin, et cite honorablement 
dans le Rapport MM. Azam, G. Delaunay, 
Grasset, Grèhant, Poncet, Porak, Riembault. 4 22 

Prix Bréant. — On prix de cinq mille francs 
est décerné à M. Toussaint 4 2 & 

Prix Godard. — La Commission décerne deux 
prix, de mille francs chacun , à MM. Alph. 
Guérin et Ledouble 4 2 9 



Pages. 
Prix Chaussier. — Le prix est décerné à 
M. Ambroise Tardieu 43< 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyom, Physiologie expérimentale. — 
Le prix est décerné à M. François-Franck. 433 

Prix L. Lacaze. — Le prix est décerné à M. le 
D r Davaine 4^7 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts» insalubres. — Le prix est 
décerné à MM. Boutmy et Faucher. On 
encouragement de mille cinq cents francs 
est accordé à M. le D* Haro 4^7 

Prix Cdvier. — Le prix est décerné à M. Stu- 
der 44 2 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 
M. Thollon 444 

Prix Gegner. — Le prix est décerné à M. Gau- 
gain 444 

Prix Laplace. — Le prix est décerné à M. C.-M. 
Walckenaër, sorti le premier, en 1879, de 
l'École Polytechnique et entré à l'École 
des Mines 444 

Du prix de' trois mille francs est décerné à 
M. William Crookes pour l'ensemble de ses 
expériences 44$ 



TABLEAU DES 

pour les années 1880 

GÉOMÉTRIE. 

1880. Grand prix des Sciences mathématiques. 
— Perfectionner en quelque point impor- 
tant la théorie des équations différentielles 
linéaires à une seule variable indépen- 
dante 445 

MÉCANIQUE. 

1880. Prix extraordinaire de six bille francs. 
•~- Destiné à récompenser tout progrès de 
nature h accroître l'efficacité de nos forces 

navales 44 6 

1880. Prix Poscelet 44 6 

1880. Prix Montyon • . 44 6 

1880. Prix Pluhey 447 

188Î. Prix Dalhont 44" 

1881. Prix Fodrneyron. — Construction d'une 
machine motrice propre au service de la 
traction sur les tramways 44" 

18S0. Prix Bordin. — Trouver le moyen de 
faire disparaître ou au moins d'atténuer 
sérieusement la gène et les dangers que 



PRIX PROPOSES 

, 1881, 1882 et i883. 

présentent les produits de la combustion 
sortant des cheminées sur les chemins de 
fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi que 
dans les villes, à proximité des usines h 
feu 



448 



ASTRONOMIE. 

1880. Prix Lalande 4 5 ° 

1882. Prix Damoisead. — Revoir la théorie 

des satellites de Jupiter 45° 

1880. Prix Valz 4 5 ' 

PHYSIQUE. 

1880. Grand prix des Sciences mathématiques. 
— Étude de l'élasticité d'un ou de plu- 
sieurs corps cristallisés, au double point 

de vue expérimental et théorique 43 ' 

1881. Prix L. Lagaze 4 52 

1880. Prix Vaillant. — Perfectionner en 

quelque point important la télégraphie 
phonétique 4^3 

statistique. 
1880. Prix Montyon 4 53 
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Pages. 
CHIMIE. 

1880. Prix Jecker... , ... 454 

1881. Prix L, Lacaze ... 454 

GÉOLOGIE. 

1881. GliASD PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. •-- 

Etude géologique approfondie d'une ré- 
gion de la France ,.......,..,. 4->4 

1880. Prix Bordis. — Étude approfondie 
d'une question relative à la Géologie de la 
France. . 454 

BOTAKIQUE. 

1850. Prix Barbier » 455 

1851. Prix Alhujibert. — Physiologie des 
Champignons 455 

1880. Prix Deshazières 455 

1880. Prix de La Fons Mélicocq. . 456 

1880. Pa.x Thore , 45G 

1881. Prix Bordis. — Faire connaître, par des 
observations directes et des expériences, 
l'intluenee qu'exerce le milieu sur la struc- 
ture des organes végétatifs (racines, tige, 
feuilles), étudier les variations qvte su- 
bissent les plantes terrestres élevées dans 
l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. 
Expliquer par des expériences directes les 
formes spéciales de quelques espèces de la 
flore maritime. .... . . . . 4'6 

1881. Prix Bordis. — Étude comparative do 
la structure et du développement du liège, 
et en général du système tégumentaire, 
dans la racine .v 457 

aghicoltube. 
1883. Prix Morogues 4^7 

ANATO.VJIE ET ZOOLOGIE. 

18S0. Graxb prix des Sciexces physiques. — 
Élude du mode de distribution des ani- 
maux marins du littoral de la France. . . . 458 

1881. Graxd prix des Sciences physiques. — 
Élude comparative de l'organisation inté- 
rieure des divers Crustacés édriophthalmes 
qui habitent les mers d'Europe 4^8 

1880. Prix Sayigny . . . . !pj 

1880. Prix Tbore 409 



Pages 



1882. Prix d.v Gama Machado. — Sur les par- 
ties colorées du système tégumentaire des 
animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés 46° 

îttEDECINE ET CHIRURGIE. 

1880. Prîx Moxtyox, Médecine et Chirurgie., 4°b 

1880. Prix Bréant 461 

1880, Prix Godard ......... 4O2 

1881. Prix Serres. . . 463 

1883, Prix Chaussier 463 

1880. PrixDusgate... , 463 

1880. Prix Boûdet. — Application la plus 

utile des travaux de M. Pasteur à l'art de 
guérir . , 454 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1880. Prix Gat. — Étudier les mouvements 
d'exhaussement et d'abaissement qui se 
sont produits sur le littoral océanique de 
la France, de Dunterque a la Bidassoa, 
depuis l'époque romaine jusqu'à nos jours. 
Rattacher à ces mouvements les faits de 
même nature qui ont pu être constatés 
dans l'intérieur des terres. Grouper et 
discuter les renseignements historiques en 
les contrôlant par une étude faite sur les 
lieux. Rechercher, entre autres, avec soin, 
tous les repères quiauraient pu être placés, 
à diverses époques, de manière à contrôler 
les mouvements passés et servir à déter- 
miner les mouvements de l'avenir 464 

physiologie. 

1880. Prix Montyon, Physiologie expérimen- 
tale 465 

1881. Prix L. Lacaze 405 



PRIX GÉMÉRATJX. 
1880. Prix Montyon, Arts insalubres. . . . 

1882. Prix Cgvier 

1880. Prix Trémont 

1880. Prix Gegnek 

1880. Prix Delalande-Guériseal' , 

1881. Prix Jean Rëynaud 

1882. Prix Jérôme Ponti 

1880. Prix Laplace 



465 
466 
46G 
46 7 
467 

4°7 
468 
468 



Conditions communes aux Concours 46g 

Conditions spéciales aux Concours Montyon (Médecine et Chirurgie et Arts insalubres) 4°9 

Avis relatif au titre de Lauréat de V Académie 4% 



TABLEAU PAR ANNÉE 



DES PRIX PROPOSÉS POUR 1880, 1881, 1882 ET 1883. 



1880 



Grand prix dcs Sciences matbljiaiiqi:es. — Per- 
fectionner en quelque point important la théorie 
des équations différentielles linéaires à une seule 
variable indépendante. 

Prix extraordinaire de six mille frasîes. — Pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de nos forces 
navales. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile aux progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix Montyon. — Mécanique. 

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du perfec- 
tionnement le plus important, relatif à la con- 
struction ou à la théorie d'une ou plusieurs 
machines hydrauliques, motrices ou autres. 

Prix Bordin. — Trouver le moyen de faire dis- 
paraître ou au moins d'atténuer sérieusement la 
gêne et les dangers que présentent les produits 
de la combustion sortant des cheminées sur les 
chemins de fer, sur les bâtiments à vapeur, ainsi 
que dans les villes, à proximité des usines à feu. 

Prix Lalande. — Astronomie. 

Prix Valz. — Astronomie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Étude 
de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristallisés, 
au double point de vue expérimental et théorique. 

Prix Vaillant. — Perfectionner en quelque 
point important la télégraphie phonétique. 

Prix Montyon. — Statistique. 

Prix Jecrer. — Chimie organique. 

Prix Bordin. — Étude approfondie d'une ques- 
tion relative à la géologie de la France. 

Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Desmaziéres. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile sur tout ou partie de la Cryp- 
togamie. 

Prix de La Foss Mélicocq. — Décerné au meilleur 
ouvrage de Botanique sur le nord de la France. 



Prix Tuore. — Décerné alternativement aux 
travaux sur les Cryptogames cellulaires d'Europe, 
et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie 
d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude du 
mode de distribution des animaux marins du lit- 
toral de la France. 

Prix Savigny, fondé par M IU Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Prix Montyon. — Médecine et Chirurgie. 

Prix Brêant. — Décerné à celui qui aura trouvé 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix Dusgate. — Décerné à l'auteur du meilleur 
ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et 
sur les moyens de prévenir les inhumations pré- 
cipitées. 

Prix Boudet. — Décerné h celui qui aura fait 
des travaux de M. Pasteur l'application la plus 
utile à l'art de guérir. 

Prix Gay. — Étudier les mouvements d'exhaus- 
sement et d'abaissement qui se sont produits sur 
le littoral océanique de la France, de Dunkerque 
à la Bidassoa, depuis l'époque romaine jusqu'à 
nos jours. Rattacher à ces mouvements les faits de 
même nature qui ont pu être constatés dans l'in- 
térieur des terres. Grouper et discuter les rensei- 
gnements historiques en les contrôlant par une 
étude faite sur les lieux. Rechercher, entre autres, 
avec soin, tous les repères qui auraient pu être 
placés, à diverses époques, de manière à contrôler 
les mouvements passés et servir à déterminer les 
mouvements de l'avenir. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix Tréhont. — Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

Prix Geuner. — Destiné à soutenir un savant 
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qui se sera signalé par des travaux sérieux, pour- 
suivis en faveur du progrès des sciences positives. 
Prix Delalande-Guérineau. — Décerné au voya- 
geur français ou au savant qui, l'an ou l'autre, 



aura rendu le plus de services à la France ou à la 
Science. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève sor- 
tant de l'École Polytechnique. 



1881 



Pr,rx Fourneyron. — Décerné au meilleur Mé- 
moire ayant pour objet la construction d'une ma- 
chine motrice propre au service de la traction sur 
les tramways. 

Prix L, Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique. 

Pmx L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
eur travail sur la Chimie. 

Prix L. Lacaze. — ■ Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physiologie. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude géo- 
logique approfondie d'une région de la France. 

Prix Alhchbert. — Physiologie des champignons. 

Prix Bohdin. — Faire connaître, par des obser- 
vations directes et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la. structure des organes 
végétatifs (racines, tiges, feuilles), étudier les va- 



riations que subissent les plantes terrestres éle- 
vées dans l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 
par des expériences directes les formes spéciales 
de quelques espèces de la flore maritime. 

Prix Boudin. — Étude comparative de la struc- 
ture et du développement du liège, et en général 
du système tégumentaire, dans la racine. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude com- 
parative de l'organisation intérieure des divers 
Crustacés édriophthalmes qui habitent les mers 
d'Europe. 

Prix Serres. — Sur l'embryologie générale 
appliquée autant que possible à la Physiologie et 
à la Médecine. 

Prix Jean Reynayd. — Décerné au travail le plus 
méritant qui se sera produit pendant une période 
de cinq ans. 



1882 



Prix Damsioot. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Acadé- 
mie le meilleur travail ressortissant à l'une de ses 
Sections. 

Prix Damoiseau. — Revoir la théorie des satel- 
lites de Jupiter; discuter les observations et en 
déduire les constantes qu'elle renferme, et parti- 
culièrement celle qui fournit une détermination 
directe de la vitesse de la lumière; enfin con- 
struire des Tables particulières pour chaque sa- 
tellite. 



Prix da Gama Machado. — Décerné au meilleur 
Mémoire sur les parties colorées du système tégu- 
mentaire des animaux ou sur la matière fécon- 
dante des êtres animés. 

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus re- 
marquable soit sur le règne animal, soit "sur la 
Géologie. 

Prix Jérôme Posti. — Décerné à l'auteur d'un 
travail scientifique dont la continuation ou le dé- 
veloppement seront jugés importants pour la 
Science. 



1883 



Prix Morogues. — Décerné à l'Ouvrage qui aura 
fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en 
France. 



Prix Cdaussier. — Décerné à des travaux m- 
portants de Médecine légale ou de Médecine pra- 
tique. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 



Ouvrages reçus daks la séance du 23 février 1880. 

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention ont 
été pris sous le régime de la loi du 5 juillet i844, publiée par les ordres de 
M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce; l. XCV. Paris, Impr. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 MARS 1880. 
PRÉSIDENCE DE M. WDRTZ, VICE-PRÉSIDENT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Maire de Chatillon-suh-Loikg (Loiret) informe l'Académie que, 
le Conseil municipal de Châtillon-sur-Loiug ayant exprimé, à l'unani- 
mité, le vœu qu'une statue fût élevée à A.-C. Becquerel sur une des places 
publiques de cette ville, où il est né, une souscription publique a été 
ouverte à cet effet. 

Les concitoyens de M. Becquerel veulent consacrer, par l'érection de 
ce monument, le souvenir de la noble conduite du commandant du génie 
pendant la guerre d'Espagne et celui des immenses services que l'illustre 
académicien a rendus aux Sciences, par les travaux et les découvertes qui 
ont marqué pour toujours sa place dans l'histoire de l'électricité. 

M. le Maire de Châtillon-sur-Loing s'adresse avec confiance à l'Aca- 
démie des Sciences, juge naturel de l'importance de ces découvertes, pour 
en obtenir l'appui moral qu'il lui appartient de donner à la souscription 
publique provoquée par le Conseil municipal. 

L'Académie accueille cette demande avec la plus vive sympathie, et 
décide qu'une liste sera ouverte au Secrétariat, où les souscriptions des 
Sociétés savantes et celles des personnes qui voudront s'associer aux hon- 
neurs rendus à la mémoire de notre vénérable confrère seront reçues avec 
reconnaissance. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le TomeLXXX VIII 
des Comptes rendus (i er semestre 1879) est en distribution au Secrétariat. 

C. R., t88o, i« Semestre. (T. XC, N° 10.) ^3 



( 4?8 ) 



analyse mathématique. — Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Hermite. 

« XXIV. Les fonctions doublement périodiques de seconde espèce avec 
un pôle simple, qu'on pourrait nommer unipolaires, donnent, comme nous 
l'avons vu, la solution découverte par Jacobi du problème delà rotation 
d'un corps autour d'un point fixe, lorsqu'il n'y a point de forces accélé- 
ratrices. Ces mêmes quantités s'offrent encore dans une autre question 
mécanique importante, la recherebe de la figure d'équilibre d'un ressort 
soumis à des forces quelconques, que je vais traiter succinctement. On sait 
que Binet a réussi le premier à ramener aux quadratures l'expression des 
coordonnées de l'élastique, dans le cas le plus "général où la courbe est à 
double courbure (Comptes rendus, t. XVÏÏI, p. in5, et t. XIX, p. i). Son 
analyse et ses résultats ont été immédiatement beaucoup simplifiés par 
Wantzel (V), et' j'adopterai la marche de l'émment géomètre en me propo- 
sant de conduire la question à son terme et d'obtenir explicitement Jes 
coordonnées de la courbe en fonction de l'arc, Mais d'abord je crois devoir 
considérer le cas particulier où l'élastique est supposée plane et où l'on a, 
en désignant l'arc par s (Mécanique de Poisson, t. I, p. 598), 

^- 3c2<fa ,/ r - (»«*-«')*» 

^4c«— (aaar — ««)' J ■ ^ *■ {zax - «»)»' 
» Soit alors 



4c»' 



x = a - s/âF+ô 5 yV~ X 2 , *> = £+ £., 
on obtient facilement 



v/(i~x 2 )(i-/;-'X 2 ) 

de sorte qu'on peut prendre X = su (*-—)> s étant une constante arbi- 
traire. Mais il est préférable de faire X = sn (fJZll + k) ; nous parvïen- 

(') Wantzel, enlevé à la Science par une mort prématurée à l'âge de trente-sept ans, 
en i84g, a laissé d'excellents travaux, parmi lesquels un Mémoire extrêmement remar- 
quable sur les nombres incommensurables, publié dans le Journal de l'École Poly- 
technique (t. XV, p. i5i) s et une Note sur l'intégration des équations de l a courbe élastique 
à double courbure (Comptes rendus, t. XVIII, p. 1 197 j. 
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drons ainsi à des expressions mieux appropriées au cas important qui a été 
considéré par Poisson, où c est supposé une ligne dont la longueur est 
très grande par rapport à a, s et x. En premier lieu, les formules 

, , rr\ 7/ snz 7 , i a- 

cnfz + K)= — k ' t— •> k- — 7 —, 

\ ' dnz 2 4 e 

donnent, pour l'abscisse, 



_ y/47=^ sn pry 



ce = cl -h 

1C 



» La valeur de l'ordonnée, à savoir 
2c 2 j = f(aax -x 2 )ds= fia 2 - (ac 2 + a 2 ) en 2 (^^ + K^] ds, 
s'obtient ensuite immédiatement en employant la relation 
f k 2 cu 2 (z + K)dz=k 2 z + T> z \ogM(z) 3 . 

» Or ces formules conduisent comme il suit aux développements de x 
et y suivant les puissances décroissantes de c. J'emploie à cet effet la série 



snz 



P—A-'i , 1—16P&" 



= z H „ — z 3 4- 



dnz 6 120 7 

et je remarque qu'en désignant par F„ ( k) le coefficient de z 2 * +l , qui est un 
polynôme de degré n en k 2 , on a la relation suivante : 

F n {k') = (-j)»F n (k). 
Nous en concluons facilement pour n pair l'expression 

F„(£) = « -i-a. (M') 2 +a 2 (M')* + . . .+ a, b (**')", 
et pour « impair, 

L 2 J 

Cela étant, les formules 



ni 



*.#»-'" et k 2 -k l2 =?- 

4 IDC 4 2C 1 



montrent que le terme général ¥„{k)z 2n+l , qui est de l'ordre -^, lors- 
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qu'on remplace z par -> devient, si l'on suppose n impair, de L'ordre 

^j« Nous pourrons donc écrire, en négligeant^ dans la parenthèse, 



JTeCTflïr a 2 ! s — cV (s — cV 
x == a -h — iî-"j i '- — v '- 



tzzfL \ s _ c + ^-^ _ ifJZlïl. 

2C 2 |_ "^ I2C 1 /f oc ' J 



Remplaçons enfin le facteur ? g par i — gp> et prenons s = #; il 

viendra, avec le même ordre d'approximation, 

Le développement de c"y résulte ensuite de l'équation 

£/c> cn»(s +K) A = ^ «■ -H *^^) ,., + ^(* ~ *7^) ,' + ». s 



mettant au lieu de zet déterminant la constante amenée par l'inté- 
gration de manière qu'on ait y = o pour s = a, on en tire, par un calcul 
facile, 

2 cy = as°--s 3 + { -ï^[ 9 (s-ay~i/ i a n -(s-ay-+i/ i oa*]. 

Le second membre, dans cette expression de l'ordonnée, est exact aux 

termes près de l'ordre -p comme la valeur trouvée pour l'abscisse. 

» XXV. Les équations différentielles de l'élastique, dans le cas le plus 
général où la courbe est à double courbure, se ramènent par un choix 
convenable de coordonnées, comme l'a remarqué Wantzel, à la forme sui- 
vante, 

y 2 "-yv = «a/ + j3jr, 

z'x"— z"x'=ay' — ^x, 



a/y" — x"j' = a z' + y, 



où x', y, s', x", y", z" désignent les dérivées par rapport à l'arc s de 
x, y, z et a, |3, y des constantes dont les deux premières sont essentielle- 
ment positives. 

» Cela étant, j'observerai en premier lieu que, si on les ajoute après lés 
avoir multipliées respectivement, d'abord par x', y 1 , z r , puis par x",y", z", 
on obtient 

a(x' 2 -h ) Ji H- z'") -H fi[x'y — xf) -H yz' = 0, 

a{x'x"+y'y" + ïV)+ j5(a?"/ — xf) + yz" = o. 
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Or la première de ces relations donne, par la différentiation, 

a a{x'x" + j'f 4- z'z") + |3 {oc" y - xy") + yz" = o ; 

nous avons donc 

x'x" + //'■+■ z'z "=o, 

d'où 

, r '2 + j' 2 + z 2 = consr., 

et l'on voit que, en prenant la constante égale à l'unité, on satisfera à la 
condition que l'arc s soit, comme on l'a admis, la variable indépendante. 
» Cela posé, et après avoir écrit les équations précédentes de oette ma- 

[ï(xy'-x'y) = yz'+a, ${xy" - x "y) = 7s", 

l'en déduis „ n „ 

J /3 [(a;/ - x'f)z" - (arr" - a? f)z'] = «z'; 

mais le premier membre, étant écrit ainsi, 

se réduit à 

Ç>l{ax'+Py)x + (af-Ç>x)y}-=a$(xx'+yf), 

de sorte que nous avons 

$(ccx' + yy)=z", 

puis par l'intégration, en désignant par 5 une constante arbitrnire, 

/3(^ + J 2 ) = 2(z'-§). 

» Soit maintenant z'= Ç; nous remplacerons le système des équations à 
intégrer p a rc* S -ci: ^.^ = 2{? _ ,,,, 

${xf — x'y) = yÇ + a. 
Or l'identité 

(^ 2 + 7 2 )(x' 2 + /») = (^' + rff -+- W ~ x 'rf 

donne en premier lieu 

Ç' 2 = 2 p(Ç-ô)((-Ç 2 )-(7Ç + «) 2 , 
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et l'on trouve ensuite facilement 

ces résultats obtenus, les expressions des coordonnées en fonction de l'arc 
s'en déduisent comme il suit. 

» Soient a, b,c les racines de l'équation 

*j3(Ç-*)(<-Ç a ).~(7Ç-+-«)'=-o, 
de sorte qu on ait 

«"=-3/3(Ç-«)(Ç-*)(Ç-c). 

Désignons aussi par Ç une des valeurs de Ç, qu'on doit, d'après la condi- 
tion a?' 2 -4-/' 2 + Ç 2 = r, supposer comprise entre +i et — r. Le facteur |3 
étant positif, comme nous l'avons ditj le polynôme 2/3(Ç— a)(£— b){Ç — c) 
sera négatif en faisant Ç = Ç . Mais il prend pour Ç= + i et Ç = — r les 
valeurs positives (7-+- a) 2 et (7 — a) 2 ; par conséquent, les racines a, b, c 
sont réelles, et, si on les suppose rangées par ordre décroissant de grandeur, 
a sera compris entre + 1 et Ç , b entre Ç et - 1 , et c entre — 1 et — 00 ! 
Remarquons aussi que, ayant pour z = Ç un résultat positif, il est nécessaire 
que cette constante § soit supérieure à a ou comprise entre b et à. Mais la 
relation x % + y 2 = a(Ç — §) montre que la seconde hypothèse est seule 
possible, car dans la première a? a -f-j 2 serait négatif. Cela posé, puisque £ 
a pour limites # et 6, nous ferons 

•Ç=:a-(a-b)W; 
soit encore 

a — c a — c 

on aufa 

(Ç^«)(Ç-6)(Ç-c)=-(«-ô) 2 (fl-c)U 2 (i-U 2 j(r-A- 2 U 2 ), 

et de l'équation 

Ç"=»-aP(Ç-a)(Ç-A)(f-*) 
nous conclurons 

U' 2 = l^ZllË( I _u 2 )(i-À- 2 U 2 ). 

» Faisons donc rc = i / / ^~ <!)l ; puis, en désignant par s une constante 
« = n(.y — s 9 ) f on aura 

tf = sn*/, Ç *= a— (#-*/>) str^, 



(483 ) 
el par conséquent 

z Q étant la valeur arbitraire de z pour u — o. » 



mécanique. — De la compensation des températures dans les chronomètres. 

Note de M. Phillips, 

« La présente Note se rapporte principalement à cette perturbation 
connue sous le nom d'erreur secondaire de la compensation et signalée dans 
les termes suivants dans une brochure publiée en 1842 par M. Dent, 
célèbre horloger anglais : « Un fait curieux a été dégagé et a préoccupé 
» ceux qui se livrent à la fabrication de ces instruments : c'est qu'un 
» chronomètre construit d'après le mode généralement reçu, s'il est réglé 
» pour une température moyenne, retarde aux extrêmes, et inversement, 
» s'il est réglé aux extrêmes, avance à la température moyenne. » Dans 
un travail inséré dans le 1 I e Cahier du Bulletin du Dépôt des Cartes et Plans 
de la Marine, et couronné par l'Académie, M. Caspari confirme ce fait, 
résultant de très nombreuses observations. Il estime, en moyenne, à au 
moins deux secondes par vingt-quatre heures cette perturbation à î 5° pour 
des marches égales à o° et 3o°, et à au moins quatre secondes par vingt- 
quatre heures cette perturbation à o° ou 3o° pour des marches égales à 1 5° 
et 3o° ou égales à o° et i5°. Nombre de dispositions, connues sous le nom 
de compensations additionnelles, ont été imaginées pour combattre ce grave 
inconvénient; mais, à part certains succès isolés ou accidentels, la solution 
complète et générale de cette question n'a pas encore été obtenue. 

» Concevons un chronomètre dont le balancier comprend un nombre 
quelconque de lames bimétalliques, formées chacune de deux corps mé- 
talliques quelconques et dont la construction est d'ailleurs quelconque, 
sauf que, à la température moyenne, chacune de ces lames est circulaire 
ou rectiligne. Nous supposerons expressément, dans tout ce qui suivra, 
que, pour chacune de ces lames, les épaisseurs des deux lames partielles 
sont eu raison inverse des racines carrées des coefficients d'élasticité cor- 
respondants. 

» Convenons de compter les températures à partir de la température 
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moyenne. Le spiral étant supposé isochrone, on a, pour cette température, 

où T est la durée d'une oscillation simple, A le moment d'inertie du ba- 
lancier et k le moment total des forces exercées par le spiral sur le balan- 
cier pour un écart angulaire de celui-ci égal à l'unité. 

» A une autre température et le spiral étant supposé encore isochrone, 
on a de même 




» On a donc 
(3) . f=(, + ^(, + -)- J _ 



ou 



M, ^[, + F (^)] [l+y(¥)] _„ 

en désignant par Ff-^-j une série convergente ordonnée suivant les puis- 
sances croissantes de ^- et nulle «pour^ = o, et parjf(^) nue série con- 
vergente ordonnée suivant les puissances croissantes de ^ et nulle pour 



T = o. 



» Soient T + At la durée d'une oscillation simple, le spiral variant seul 
avec la température, c'est-à-dire A étant supposé constant et M le même 
que dans l'état réel quand la température .varie, etT + Ax' la durée d'une 
oscillation simple, le balancier variant seul avec la température, c'est-à-dire 
k étant supposé constant quand la température varie. L'équation (4) 
donne 

( 5 ) ï=jÇ 



et 



(6) T=*(t'- 
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» L'équation (4) peut donc s'écrire 



AT / At\ / At'\ 



ou 



. . AT _ At At' At At' 

(7) y ~ ' t" "*" "t" "*" Y "t* ' 

d'où celte conclusion : La perturbation réelle est égale à la somme algébrique 
des perturbations dues au spiral seul et au balancier seul et du produit de ces 
deux perturbations. 

» Dans un important Mémoire sur le mouvement et la compensation des 
chronomètres, inséré dans le Tome VII des Annales de V Observatoire de 
Paris, M. Yvon Villarceau a déterminé la déformation d'une lame bimé- 
tallique résultant d'un changement de température. A cet égard, il a donné 
deux formules générales qui, dans le cas particulier supposé où les épais- 
seurs des lames partielles sont en raison inverse des racines carrées de 
leurs coefficients d'élasticité, sont les suivantes : 

( 8 ) 7-7~rM-Y)^ 

et 

(9) ^7+7 7'k 



où Q est la température comptée à partir de la température moyenne; 

e l'épaisseur totale de la lame bimétallique; 

e et e" les épaisseurs respectives des lames partielles la moins et la plus 
dilatable; 

y et -y", respectivement, les premiers coefficients de dilatation linéaire des 
lames partielles la moins et la plus dilatable ; 

r le rayon de la surface de séparation des lames partielles à la tempéra- 
ture moyenne; 

r ce rayon à la température 6; 

s l'allongement proportionnel à la surface de séparation des lames partielles. 
» Postérieurement au travail de M. Yvon Villarceau, M. Fizeau ayant 

déterminé, en outre des premiers coefficients de dilatation, les seconds 

coefficients de dilatation d'un grand nombre de corps, il était tout naturel 

de tenir compte de ces derniers dans la question qui nous occupe. C'est ce 

qui se fait sans difficulté, et l'on trouve ainsi, au lieu des formules (8) et (9), 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 10.) "4 
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les deux suivantes, 

(10) i^i = A [(f _ y) s + (o -_ w 

et 

(») £ = (r/ /+ 7v') 5 +(5 ô "+7 oV )^ 

où â' et §" sont respectivement les seconds coefficients de dilatation linéaire 
des lames partielles la moins et la plus dilatable. 
» On voit que l'équation (i i) est de la forme 

y, et â, étant deux coefficients qui ne dépendent que de la nature des deux 
lames partielles. 

» Les formules (8) à (12) ont été établies, il est vrai, sans tenir compte 
de la variation des coefficients d'élasticité de la lame avec la température, 
variation dont la loi est inconnue. II y aurait donc encore, à ce sujet, un 
complément à introduire, dont l'expérience aurait à fournir les éléments. 
En tout cas, quoique cette variation ait été forcément négligée, l'expé- 
rience a déjà, comme on le verra plus loin, apporté certains faits à l'appui 
des conclusions finales de ce travail. 

» L'équation (10) suppose, ainsi que c'est le cas ordinaire, que le 
rayon r varie en sens inverse de la température. Si ce rayon variait dans le 
même sens que la température, le signe de l'un quelconque des deux 
membres de cette équation devrait être changé. Dans le cas d'une lame 
bimétallique rectiligne, r a est infini et l'équation (10) doit être employée 
en prenant pour le sens positif de r celui qui a lieu pour une température 
supérieure à la moyenne. 

» La perturbation y' due au spiral seul, qui est une fonction de la seule 
variable -p peut, en se limitant aux termes du second ordre par rapport 
à la température, se mettre sous la forme 



(>3) ^==m + Ww, 



N et W étant deux coefficients indépendants de la température et dépen- 
dant essentiellement de la nature et des dimensions du spiral 



(48 7 ) 

» D'un autre côté, la perturbation — > due au balancier seul, est une 
fonction de la seule variable — ? et, d'après (6) et (3), on peut, en se limi- 
tant aux termes du second ordre par rapport à la température, écrire 

, ., àt' i AA i /AA\ ! 

At' 

équation qui montre comment l'on peut obtenir -=- lorsqu'on a calculé 

AA 

T' " 

CHIMIE. — Stabilité chimique de la matière en vibration sonore. 
Note de M. Berthelot. 

« Une multitude de transformations chimiques sont attribuées aujour- 
d'hui à l'énergie de la matière éthérée, animée de ces mouvements vibra- 
toires et autres, qui produisent les phénomènes calorifiques, lumineux, 
électriques. Cette énergie , communiquée à la matière pondérable , y 
provoque des décompositions et des combinaisons. En est-il de même des 
vibrations ordinaires de la matière pondérable, je veux parler des vibra- 
tions sonores, qui se transmettent en vertu des lois de l'Acoustique? La 
question est fort intéressante et touche spécialement l'étude des matières 
explosives, dont je m'occupe depuis dix ans. 

» D'ingénieuses expériences ont été publiées à cet égard par MM. Noble 
et Abel, ainsi que par MM. Champion et Pellet, et beaucoup de savants 
admettent que les corps explosifs peuvent détoner sous l'influence de 
certaines notes musicales, qui les feraient vibrer à l'unisson. Quelque sédui- 
sante que soit cette théorie, les résultats obtenus jusqu'ici ne l'établissent 
cependant pas sans contestation. Les explosions par influence de la dyna- 
mite et du coton-poudre s'expliquent plus simplement par l'effet direct du 
choc propagé par les gaz à de courtes distances, au delà desquelles elles 
ne se propagent point. Quant à l'iodure d'azote, sujet des principales obser- 
vations relatives aux explosions par résonance, c'est une poudre tellement 
sensible au frottement, qu'il est permis de se demander si sa détonation 
n'a pas lieu par les chocs et frictions des supports, siège véritable de la 
résonance à l'unisson. 

» Il m'a paru utile d'exécuter de nouvelles études, faites sur des 
gaz et sur des liquides, substances plus convenables qu'une poudre pour 
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la propagation d'un mouvement vibratoire proprement dit. J'ai choisi, 
d'ailleurs, des substances déeomposables avec dégagement de chaleur, afin 
de réduire le rôle du mouvement vibratoire à provoquer la réaction, sans 
l'obligera en effectuer le travail total en vertu de son énergie propre. Enfin 
j'ai opéré sur des corps instables, et même à l'état d'une décomposition 
continue, qu'il s'agissait seulement d'accélérer : ce sont là, je crois, les 
conditions les plus favorables. Toute la question était de faire résonner la 
substance en transformation chimique. J'y suis parvenu par deux procédés 
qui répondent à des vibrations de rapidité fort inégales, savoir : 

» i° Au moyen d'un gros diapason horizontal, mû par un interrupteur 
électrique, et dont une des branches était chargée avec un flacon de a5o cc 
renfermant le gaz ou le liquide, l'autre branche avec une masse équiva- 
lente. La vibration effective du flacon a été vérifiée, ainsi que celle du 
liquide, manifestée d'ailleurs par les apparences optiques ordinaires. Ce 
procédé a fourni 100 vibrations simples par seconde environ. 

» 2° Au moyen d'un gros tube de verre horizontal, scellé aux deux bouts, 
jaugeant près de 4oo cc , long de 6o oc et large de 3 CC , par exemple, enfin mis en 
vibration longitudinale par la friction d'une roue horizontale pourvue d'un 
feutre mouillé. Cet appareil très simple, que M. Kœniga eu l'obligeance de 
disposer, exécutait, dans mes essais sur l'ozone, 7200 vibrations simples 
par seconde, d'après les comparaisons faites par ce savant constructeur. 

» L'acuité de cette Note est presque intolérable. 

» Voici les résultats observés sur l'ozone, l'hydrogène arsénié, l'acide 
sulfurique en présence de l'éthylène, l'eau oxygénée, l'acide persulfurique. 

» Ozone. — L'oxygène employé renfermait des proportions d'ozone 
telles que 58 mgr par litre : richesse facile à assurer avec mes appareils. 
Avec le diapason (100 vibrations), l'état vibratoire ayant été maintenu pen- 
dant une heure et demie, le titre du gaz en ozone est demeuré constant, 
tant avec l'ozone sec qu'avec l'ozone mis en présence de ïo cc d'eau. 
Celle-ci n'a ni abaissé le titre de l'ozone, ni fourni de l'eau oxygénée (-*). 

» Avec le tube et la roue (7200 vibrations), l'état vibratoire étant main- 
tenu pendaul une demi-heure, le titre du gaz sec n'a pas varié. Pour pré- 
ciser, je dirai que, l'absorption de l'ozone étant effectuée après coup par de 
l'acide arsénieux titré, la diminution du titre a été trouvée équivalente à 



(') Dans ces essais, il convient de se mettre en garde contre l'alcalinité du verre, qui 
détruirait rapidement l'ozone. On est surtout exposé à cet accident ayec le verre pulvérisé. 
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171 divisions de permanganate ;" tandis que cette diminution était précisé- 
ment de 171 sur un volume égal du même gaz, analysé avant l'expérience. 

» L'ozone est un gaz transformable en oxygène ordinaire avec dégage- 
ment de chaleur (— i4 Cal ,8 pour Oz = a4 sr ) ; il s'est transformé spontané- 
ment, d'une manière lente et continue, de façon à passer de 53 mgr à zg m ^ 
en vingt-quatre heures, lorsqu'on l'a abandonné à lui-même dans les con- 
ditions ci-dessus. Cependant on voit que sa transformation n'a pas été 
accélérée par un mouvement qui le faisait vibrer 7200 fois par seconde, 
pendant une demi-heure. Sa décomposition spontanée ne saurait donc. être 
attribuée à ces vibrations sonores, qui traversent incessamment tous les 
corps de la nature. 

» Une telle absence de réaction n'est pas explicable d'ailleurs par une 
influence inverse; car un tube semblable et rempli d'oxygène pur n'a pas 
modifié d'une seule division le titre de la solution arsénieuse, après avoir 
vibré de la même manière et pendant le même temps. 

» Hydrogène arsénié. — Un mouvement vibratoire analogue, commu- 
niqué à un tube rempli de ce gaz, puis scellé, ne l'a pas altéré. Cependant, 
dans l'espace de vingt-quatre heures, le tube a commencé à se recouvrir 
d'un enduit d'arsenic métallique; comme le fait d'ailleurs un tube rempli 
du même gaz et qui n'a subi aucune vibration. Ce gaz se réduit en ses 
éléments en dégageant + 36 Cal , 7 d'après M. Ogier; ce qui en explique 
l'instabilité : on voit qu'elle n'est pas accrue par les vibrations sonores. 

» Élhylène et acide sulfurique. — J'ai cherché à accélérer par le mouve- 
ment vibratoire la combinaison lente de ces deux corps, si facile à réaliser 
sous l'influence d'une agitation continue et avec le concours des chocs pro- 
duits par une masse de mercure. Elle est d'ailleurs exothermique. 

» Un flacon de 240 e0 renfermant l'éthylène pur, avec 5 C0 à CC d'acide 
sulfurique et du mercure, a été mis en vibration au moyen d'un diapason 
(100 vibrations par seconde) : l'acide vibrait et se pulvérisait à la surface, 
Cependant, au bout d'une demi-heure, l'absorption du gaz était faible et à 
peu près la même que dans un flacon pareil, demeuré immobile dans une 

pièce éloignée. 

» Ajoutons ici quelques essais sur l'influence de la compression sur le 
même système. Cette influence, si efficace sur un mélange d'hydrogène 
phosphore et de gaz chlorhydrique dans l'expérience de M. Ogier, a été 
peu sensible sur l'éthylène comprimé jusqu'à 8o atID et liquéfié au contact de 
l'acide sulfurique monohydraté pendant quelques minutes. 

» L'oxyde de carbone a pu aussi être comprimé jusqu'à 4oo atm et main- 
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tenu un quart d'heure au contact de solutions concentrées de potasse 
(dans l'eau et dans l'alcool), sans donner lieu à une absorption sensible. 
Il est probable cependant que ces réactions seraient accélérées, si l'on pro- 
longeait la compression pendant plusieurs heures. Mais revenons â l'in- 
fluence du mouvement vibratoire sur la décomposition chimique. 

» Eau oxygénée, — io co d'une solution renfermant o, m e r ,3 d'oxygène 
actif, placés dans un flacon de z5o cc , n'ont pas changé de titre, par l'effet du 
mouvement du diapason (ioo vibrations par seconde) soutenu pendantune 
demi-heure. Cependant le liquide vibrait réellement et il perdait en ce mo- 
ment o m &, g d'oxygène par vingt-quatre heures. ro co d'une solution renfer^ 
mantô 1 "^, 3 d'oxygène actif, mis en vibration (7200 vibrations) dans un tube 
de 4oo cc plein d'air, pendant une demi-heure, ont fourni ensuite 6 m s r ,^5. 
» Acide persutfurique. — Mêmes résultats. Avec le diapason (100 vibra- 
tions), titre initial iW; titre final i2 m &,6. Avec le tube (7200 vibrations), 
titre initial 3*^,0; titre final a m s r , 8. L'écart semble surpasser ici un peu la' 
vitesse de décomposition spontanéej vitesse plus grande d'ailleurs qu'avec 
l'eau oxygénée; mais il ne sort guère des limites d'erreur. 

» Les résultats observés sur ces liquides méritent d'autant plus l'atten- 
tion qu'on aurait pu, a priori, assimiler de tels systèmes à des liquides 
retenant de l'oxygène à l'état de dissolution sursaturée, dissolution que 
l'agitation et surtout le mouvement vibratoire ramènent à son état nor* 
mal. En fait, les liqueurs précédentes contiennent bien quelque dose 
d'oxygène sous cet état, comme il est facile de s'en assurer; mais cette 
portion d'oxygène n'agit ni sur le permanganate ni sur l'iodure de potas- 
sium employés dans les dosages, et elle doit être envisagée à part. En effet, 
elle n'intervient ici dans aucun équilibre de dissociation, capable d'être 
influencé par la séparation de l'oxygène de l'eau oxygénée. Il en serait 
sans doute autrement dans un système à l'état de dissociation, et dont 
l'équilibre serait maintenu par la présence d'un gaz, actuellement dissous; 
mais alors il ne s'agirait plus d'une influence directe du mouvement vibra- 
toire sur la transformation chimique. 

» Les expériences faites sur les gaz, tels que l'ozone et l'hydrogène ar- 
sénié, ne sont pas sujettes à cette complication; elles tendent à écarter 
l'hypothèse d'une influence directe des vibrations sonores, même très ra- 
pides, des particules gazeuses sur leur transformation chimique ( ' ). 



(') On a dit quelquefois que parmi les chocs incessants et réciproques dès particules 
gâfcêUsés éh mouvement dans utié enceinte, il eh est un certain nombre qui sont suseep- 
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» En d'autres termes, la matière est stable sous l'influence des vibra- 
tions sonores; tandis qu'elle se transforme sous l'influence des vibrations 
éthérées. Cette diversité dans le mode d'action des deux classes de vibra- 
tions n'a rien qui doive surprendre, si l'on considère à quel point les 
vibrations sonores les plus aiguè's sont incomparablement plus lentes que 
les vibrations lumineuses ou calorifiques. » 



thermoghimie. — Nouvelles remarques sur' la chaleur de formation 
de V hydrate de chlor al gazeux ; par M. Berthelot, 

« Voici la troisième fois que notre savant confrère M. Wurtz, sans cher- 
cher à justifier de l'exactitude de ses appareils antérieurs, en imagine un 
nouveau; cependant, cette fois, pas plus que les précédentes, il ne semble 
s'être préoccupé de la nécessité d'établir un rapport convenable entre 
la masse de la matière qui échauffe l'enceinte et la masse de la matière qui 
se combine dans l'espace intérieur, avec un dégagement de chaleur peu 
considérable et exigeant des précautions spéciales pour être constaté. 

» Non seulement la masse de la vapeur d'eau, fournie par deux généra- 
teurs dans la caisse de cuivre rouge qui sert d'enceinte à son nouvel instru- 
ment, est trop grande par rapport à la masse des deux vapeurs qui se ren- 
contrent dans un espace cylindrique et allongé (forme peu favorable à ce 
genre d'essais) ; mais M. Wurtz a opéré à basse pression, vers o m ,x6 d'après 
sa Note. Il a ainsi réduit au cinquième environ la masse des vapeurs d'eau 
et de chloral contenues dans l'unité de volume, et diminué d'autant la 
sensibilité de son appareil. Si l'on se bornait à admettre une réduction pro- 
portionnelle à celle des masses, l'élévation de température tomberait vers 
i à 2 dixièmes de degré, c'est-à-dire vers la limite des erreurs probables. 
Cette évaluation même paraît excessive ; la vitesse de la distillation à basse 
pression, c'est-à-dire la quantité de matière qui traverse l'appareil dans 
l'unité de temps, quantité que M. Wurtz ne nous fait pas connaître, est 

tibles de porter à des températures très élevées les particules qui les éprouvent. S'il en était 
réellement ainsi, un mélange d'oxygène et d'hydrogène, éléments combinables vers 5oo°, 
devrait se transformer peu à peu en eau ; le gaz ammoniac, décomposable vers 800', 
devrait se changer lentement en azote et hydrogène, etc. Je n'ai rien observé de semblable 
sur ces systèmes gazeux, conservés pendant dix. années. Si cet effet n'a pas lieu, c'est pro- 
bablement parce que la perte de force vive de chaque particule gazeuse, envisagée indivi- 
duellement, et même sa force vive totale demeurent comprises entre certaines limites. 
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probablement très faible, et le rapport entre les deux vapeurs, qu'il n'a 
point cherché à régler, bien que ce soit l'élément fondamental delà mesure, 
demeure tout à fait incertain. Ce n'est pas tout : en effet, la combinaison 
n'étant pas instantanée, ce que j'ai établi par ailleurs, sa vitesse doit dirai- 
nuer avec la raréfaction de la matière, conformément à mes recherches sur 
la formation des éthers dans l'état gazeux ; la chaleur dégagée dans un 
temps donné, par un même poids de chloral et d'eau gazeux traversant 
l'appareil, est donc moindre à basse pression. 

^ » Enfin, et c'est ici une cause d'erreur capitale, tout porte à croire que 
l'hydrate de chloral est dissocié, c'est-à-dire en partie décomposé vers ioo°. 
A mesure qu'on abaisse ta pression, on se rapproche donc de la tension limite à 
laquelle il n'y aurait plus combinaison, circonstance qui réduit encore, si 
même elle n'annule, la chaleur développée sous la pression normale. 

» La réunion de ces conditions défavorables dues à l'emploi d'une basse 
pression, telles que diminution delà masse des gaz réagissants, rapport in- 
certain de leurs volumes, ralentissement de la réaction, enfin réduction 
considérable de la portion réellement combinée, telles sont, je le répète, les 

causesquiexpliquentlenouvelinsuccèsdeM.Wurtz.Certes.jesuisconvaincu 
de la parfaite sincérité scientifique de notre éminent confrère ; mais peut- 
être n'a-t-il pas recherché suffisamment jusqu'ici les conditions de réussite 
d'une expérience délicate et dont l'impossibilité lui paraissait résulter de 
certains motifs théoriques. Pour mon propre compte, je ne crois pas utile 
d'insister sur la caractéristique de mes observations, caractéristique que 
M. H. Sainte-Claire Devillea fort bien mise en évidence, ni de répondre à des 
objections qui ne s'appliquent pas aux conditions de mes expériences et qui 
sont d'ailleurs peu en harmonie avec les lois physiques de la vaporisation 
des liquides : la question expérimentale me paraît résolue, et j'en aban- 
donne le jugement aux hommes compétents. » 

Ta AV AUX PDBL1CS . - Noie au sujet de la rencontre des deux galeries d'avancement 
du grand tunnel du Saint- Gothard; par M. D. Colladôs. 

« Ces deux galeries, dont l'ensemble représente une longueur de i'4g20 m , 

viennent de se réunir, après sept ans et cinq mois (dont bien des jourl 

sont à défalquer pour la part de l'entreprise), et la rencontre s'est effectuée 

d'une manière remarquablement exacte. 

» Ces deux faits, d'une haute importance pour l'art des constructions, 
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et la jonction future de plusieurs grandes lignes de chemins de fer, 
méritent l'intérêt universel, et j'ai espéré que mes honorables collègues 
de l'Académie accueilleraient avec bienveillance quelques renseignements 
sur les origines essentielles de ces progrès, et des données rétrospectives 
sur la longue série des obstacles et des difficultés exceptionnelles qui ont 
parfois entravé les progrès et rendu l'excavation très difficile. 

» Les origines les plus efficaces de l'accélération du travail ont été les 
combinaisons remarquablement heureuses pour le diguage des torrents et 
l'emploi de l'eau motrice, recueillie dans les aqueducs, sur des turbines 
utilisant de très hautes chutes, l'adoption de compresseurs d'air d'un 
nouveau système, marchant à très grande vitesse, le refroidissement de 
cet air opéré dans les cylindres compresseurs au moment de la compression, 
par une injection d'eau à l'état pulvérulent, de nombreux et importants 
perfectionnements aux machines perforatrices et à leurs affûts, l'emploi 
de la dynamite, la décision adoptée dès l'origine par l'habile entre- 
preneur, M. L. Favre, de Genève, d'attaquer le tunnel par le haut, son bon 
sens pratique, sa haute intelligence, son expérience et son inébranlable 
énergie ; tels ont été les éléments principaux qui ont permis à l'entre- 
preneur et à ses ingénieurs d'avancer, dans les roches très dures et très 
accidentées du tunnel duSaint-Gothard, avec une vitesse plus que double 
de celle qu'avaient pu atteindre les habiles ingénieurs qui avaient été 
chargés de diriger le percement du tunnel du mont Cenis. 

» En effet, ce dernier souterrain a iaaoo" 1 de longueur totale; il avait 
été commencé à la main, des deux côtés, dès le mois de septembre 1857, 
et les deux galeries se sont rencontrées le 25 décembre 1870, avec une 
déviation de |de mètre. 

» On peut prédire d'autre part que, malgré son excès de longueur, le 
tunnel du Saint-Gothard, entièrement achevé, aura coûté en totalité 25 ou 
3o pour 100 moins cher que celui du mont Cenis. 

» Il est donc évident que les travaux remarquables réalisés au Saint- 
Gothard viennent d'ouvrir une voie nouvelle pour l'achèvement rapide et 
économique des longs tunnels. 

» j'ai fait allusion, au commencement de cette Note, à une série de dif- 
ficultés exceptionnelles qui ont parfois entravé les progrès de l'excavation ; 
il est nécessaire, pour en faire ressortir la gravité, d'expliquer les conditions 
imposées à l'entrepreneur et la position de M. Favre relativement à la 
Compagnie qui était chargée de l'exécution de la ligne entière du chemin 
dejer dit du Saint-Gothard et de ses lignes d'accès sur les deux versants. Cette 

G. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 10.) °5 
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Compagnie avait nommé ingénieur en chef M. Gerwig, et un nombreux 
état-major d'ingénieurs était chargé de le seconder. 

» L'entreprise du tunnel principal, long de i49^o m , dont l'embouchure 
nord, prèsdeGœschenen, était à l'altitude de i ioo, m , celle du sud, à Airolo, 
de ri45 m , et le point culminant central à ïi5rï m , devait être confiée à un 
adjudicataire, unique, avec le dépôt d'un cautionnement de 8 millions. Cet 
entrepreneur devait exécuter le tunnel entier, faire à ses frais les dérivations 
des torrents, tous les appareils hydrauliques, les compresseurs d'air, les 
conduites, tous les engins de perforation, de transport, d'aération, tous 
les bâtiments nécessaires à son entreprise, ateliers, magasins, logements 
d'ouvriers, etc., toute l'excavation du tunnel pour double voie, et au besoin 
les maçonneries, d'après les types fournis par l'ingénieur en chef de la 
Compagnie; mais l'emplacement du tunnel et de ses abords, ses pentes in- 
térieures, la vérification de la ligne d'axe des deux galeries, restaient à la 
charge de la Compagnie. 

» Son ingénieur en chef avait limité la pente de la moitié sud du tunnel 
à un millième; il n'avait pas prévu l'énorme volume d'eau qu'on allait ren- 
contrer dans cette moitié sud de la galerie et les conséquences désastreuses 
qui devaient en résulter pour l'entreprise. 

» Au mont Genis, le volume des infiltrations de chaque côté n'avait pas 
dépassé i iït par seconde. 

« Au tunnel du mont Hoosac, dans le Massachusetts, on avait signalé, 
comme un grave inconvénient, des infiltrations dont le maximum s'était 
élevé à i8 Ut par seconde, 

» Dans la galerie sud du souterrain du Gothard, avec cette bien faible 
pente d'un millième, le volume des infiltrations atteignait, dès la fin de la 
première année du percement, 23o Ut par seconde, huit cent mille litres par 
heure; la galerie d'avancement, dont la section moyenne est de 6 m( * à 7™', fut, 
pendant près de trois ans, transformée en un véritable aqueduc, où l'eau 
s'élevait à o m ,25 ou o m ,3o;[ quelques-unes de ces infiltrations avaient le 
volume et la vitesse d'un jet de pompe à incendie. 

«Aces infiltrations se joignaient, de temps à autre, les rencontres de 
failles qui déversaient dans la galerie des torrents de boue et de débris. 

» Au dehors du tunnel, la force motrice hydraulique était insuffisante 
pendant les mois d'hiver. 

» L'ingénieur en chef, M. Gerwig, pendant les années employées à ses 
études préliminaires, avait oublié de jauger en hiver le volume d'eau de la 
Tremola et du Tessin, seuls torrents voisins de l'ouverture du souterrain ; il 



{ ^ ) 

s'était contenté d'adopter des chiffres indiqués antérieurement et qui fixaient 
à 5oo Ut par seconde le minimum probable ou moyen du torrent de la Tre- 
mola. M. Favre et son ingénieur conseil ne pouvaient attendre jusqu'à la 
fin de l'hiver pour vérifier ce chiffre; ils durent commander les moteurs 
hydrauliques , en se basant sur ce volume indiqué comme minimum pro- 
bable. 

» En réalité, pendant les saisons d'hiver, depuis l'installation des tur- 
bines, le régime d'eau de la Tremola a été réduit pendant quelques mois 
à cinquante ou cent litres par seconde, en sorte qu'il tombait de la voûte ou 
des parois du tunnel quatre ou cinq fois plus d'eau que n'en contenait le 
lit de la Tremola. Au bout de deux ans d'expérience, l'entrepreneur a dû 
exécuter à grands frais une dérivation de l'eau duTessin, en suspendant un 
aqueduc contre les parois à pic formées de roches inconsistantes et à 6o m 
ou ioo m au-dessus du lit du Tessin. Ces pentes abruptes sont ravagées 
chaque hiver par des avalanches qui enlèvent une partie des parois ou 
des contre-forts de l'aqueduc ; en quatre ans, il y a eu dix-neuf de ces ava- 
lanches, qui ont entamé plus au moins le canal de dérivation, en produisant 
des interruptions fort nuisibles à La marche de la perforation et à l'aérage. 

» Enfin, pendant les hivers rigoureux, la totalité de l'eau du Tessin et de 
l'eau de la Tremola est loin de suffire, et pendant l'hiver actuel, depuis la 
fin d'octobre jusqu'à ce jour, plus de la moitié de nos turbines et des 
compresseurs d'air que j'ai fait établir ont dû chômer faute d'eau motrice ; 
il en est résulté une élévation de température nuisible aux ouvriers et aux 
animaux de trait employés aux transports, dans les parties les plus avancées 
du souterrain, et un retard notable dans la progression de la galerie du 

côté sud. 

» Cette analyse assez incomplète pourra faire entrevoir la gravité des 
obstacles que M. Favre et ses ingénieurs ont dû surmonter; elle mettra aussi 
en saillie la direction intelligente et -énergique donnée à l'ensemble de ce 
vaste travail, et fera mieux apprécier l'achèvement complet de ces deux 
galeries d'avancement dans le terme bien court de sept ans et cinq mois. 

» Une circonstance intéressante à noter, c'est que, contrairement aux 
prévisions du second ingénieur en chef de la Compagnie, les compresseurs 
de mon système établis aux deux extrémités du souterrain ont pu suffire, 
jusqu'à l'entier percement, à l'aération du tunnel. Des cloches aspirantes, 
analogues à celles qui avaient été employées au mont Cenis, et dont 
M. Helwagg avait exigé l'établissement, assez coûteux , aux deux extrémités 
du tunnel, sont restées sans emploi jusqu'à ce jour et ne serviront pro- 
bablement pas pendant l'achèvement * 
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» La rencontre des deux galeries a montré l'exactitude des prolongements 
des deux lignes d'axe des galeries d'avancement; la différence de niveau 
n'a pas dépassé o m , 10 ; la déviation latérale est inférieure à o m ,2o. 

» La longueur totale, mesurée à l'intérieur du souterrain, s'est trouvée 
plus courte de près de 8 m que la longueur calculée géométriquement. 

» Heureusement le chef mineur du côté sud avait fait percer un trou 
de sonde horizontal, long de 3 m , et, quand il a atteint la galerie nord, 
il a fait suspendre les attaques du côté de Goschenen ; puis, par une attaque 
modérée en profondeur, il a réduit à une épaisseur de i m ,4o le massif 
restant. Une dernière attaque centrale a été préparée, savoir quatre trous de 
centre et onze autres trous régulièrement espacés tout autour, à peu de 
distance. L'explosion a ouvert un entonnoir dont le moindre diamètre avait 
environ o m ,8o de diamètre, et par cette ouverture les ingénieurs présents 
et les chefs ouvriers ont pu immédiatement passer d'une galerie dans l'autre. 
» C'est dimanche 29 février, à u h du matiu, que cette porte de com- 
munication a été ouverte. Eu ce moment, le baromètre, à Goschenen, 
était de o m ,oo4 plus haut qu'à l'extrémité sud, à Airolo, Un courant d'air 
s'est immédiatement produit dans la galerie, et sa vitesse près de l'ouverture 
était de i m ,5o par seconde. Quelques heures plus tard, le baromètre avait 
baissé à Goschenen, et la hauteur de la colonne mercurielle à Airolo sur- 
passait de o m , 00 1 celle de Goschenen ; par suite, le courant d'air a changé de 
direction, et il a pris celle de sud-nord ; mais sa vitesse était de { de mètre 
seulement. 

» Ces expériences intéressantes seront continuées ; elles pourront donner 
lieu à des Tableaux comparatifs, qui pourront être discutés quand toutes 
les données principales auront été réunies. » - 



GÉOGBAPHIE. — Sur le projet dé canal maritime interocéanique. 
Extrait d'une Lettre de M. de Lesseps à M. Larrej. 

« Panama, 28 janvier 1880. 

» Mon cher ami, la plus grande partie de nos études sur le terrain est 
terminée. Voici le mémorandum que je vais remettre aux membres de la 
Commission technique instituée pour propager l'exécution du canal mari- 
time interocéanique : 

« Messieurs, dès notre arrivée à Panama, je vous ai présenté un programme indiquant 
les questions sur lesquelles je désirais être éclairé par la science des ingénieurs, en consé- 
quence de la décision du Congrès de Paris. 
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» Vous avez commencé par procéder à votre organisation, qui a consisté à former un 
Comité de direction composé de MM. Dirks, Totten, Wright, Boutan et Dauzats, secrétaire. 
Sous cette direction, vous avez réparti le travail des opérations locales, entre les baies de 
Limon et de Panama, en huit brigades, ayant chacune son personnel de manœuvres: 

» i™ brigade : MM. Couvreux et P. Marolle; 2° brigade : M. Jégou; 3 e brigade : 
MM. Dauzats, Ortéga et Ossa; 4 e brigade : Mil. Sosa et Fontan; 5 e brigade : MM. Albers 
et C. Marolle; 6 e brigade : M. Boutan (études géologiques sous sa direction); 7 e brigade : 
M. Duflos, chef sondeur; 8 e brigade : M. Barbier, chef sondeur, sous la direction de 
M. Boutan. 

» M. Gaston Blanchet, délégué par l'entreprise de travaux Couvreux, Hersent et C'«, a 
été chargé, comme ingénieur comptable, de parcourir la ligne et de se mettre en rapport avec 
les chefs de brigade, pour fournir tout ce qui serait nécessaire à leur personnel en instru • 
ments, livres et objets de campement. 

» Grâce à cette organisation, vous avez marché vite et bien. 

» J'ai suivi avec le plus grand intérêt vos études et vos opérations, et je ne saurais rendre 
assez de justice aux efforts dévoués et consciencieux qui vous permettent aujourd'hui de 
réunir les cléments nécessaires pour préparer un Rapport sommaire, destiné à apporter la 
lumière de la vérité dans cette question, si controversée, delà possibilité d'exécution d'un 
canal à niveau constant et sans écluses entre les deux océans. 

» Il est évident que ce Rapport sommaire devra être complété plus lard, lorsque les son- 
dages qui ont été commencés sur toute la ligne vous permettront d'évaluer, au plus bas prix, 
le nombre de mètres cubes de déblais à extraire; mais, dès à présent, vous êtes en mesure 
de fixer un maximum, d'après les échantillons de terrain retirés sur les points principaux 
des profondeurs du sol, en les supposant dans les plus mauvaises conditions, là où il reste 
encore des opérations à terminer. 

» Vous avez profité des moyens de communication faciles et rapides qui ont été générale- 
ment donnés à tout notre personnel et à notre matériel par l'administration des chemins de 
fer, ce qui vous a permis de faire, en un mois, un travail qui aurait certainement employé 
plus d'une année dans d'autres circonstances. Ainsi vous avez pu étudier avec soin les 
deux bassins si admirablement situés entre les deux points extrêmes d'une ligne de 7 3 t '° : 
celui du Chagres, débouchant dans l'Atlantique, et celui du Rio Grande, débouchant dans le 
Pacifique. Pour faire passer le canal maritime d'une vallée dans l'autre, il suffira de creuser, 
sur un parcours de 6 km , le massif rocheux de la Culebra, à moins que l'on ne trouve dans 
les dépressions environnantes le moyen de le tourner en tout ou en partie ; mais, dans tous 
les cas, le travail ne présenterait rien d'inconnu. 

» L'opération qui m'a paru devoir particulièrement appeler votre attention et 1 appli- 
cation raisorinée de votre science est celle du barrage du Chagres au point que vous indi- 
querez. Permettez-moi de vous rendre compte, à ce sujet, de mes propres observations et 
d'appeler votre attention sur les précédents d'une telle entreprise, si bien décrite par l'emi- 
nent ingénieur M. Bidaut, auteur du barrage de la Gileppe, en Belgique. 

» Au lieu de plusieurs barrages, dit M. Bidaut, un seul est préférable; unehauteur de 45» 
n'est pas sans précédent. Le barrage d'Alicante compte près de trois siècles d'existence; 
il a 4i ffi deliauteur sur 34 m d'épaisseur au bas et ao m au sommet. 

» Le barrage du Furens, près de Saint-Étienne, mesure 56» de hauteur et 4 i m d'épaisseur. 
Celui de la Gileppe a 45» de hauteur. 
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- Le choix de l'emplacement doit être déterminé surtout par les conditions de stabilité 
d'assise, d'incompressibilité et d'imperméabilité des roches. '■■ ' 

» Pour qu'un barrage résiste à l'action lente et à la pression des eaux, il faut, avant 
tout, que l'encastrement dans les roches de flanc soit solide; il faut aussi que l'assise soit 
inébranlable, que la liaison soit intime entre le sol et la base de la maçonnerie, 

» Ne craignez pas, pour le barrage du Chagres, d'exagérer les conditions de stabilité, parce 
qu'il est nécessaire de lui imprimer, en considération des grands intérêts qui s'y rattachent, 
un caractère indéfini. Il faudra donc, pour sa construction, imiter ce qu'a fait la nature pour 
les deux montagnes qu'il s'agira de réunir, en élevant une barrière artificielle qui comblera 
la vallée et réglera le cours d'eau. 

» Je compte, Messieurs, que vous serez en mesure de me remettre votre Rapport sommaire 
avant mon départ pour New- York, qui aura lieu vers le 8 février. 
Panama, 28 janvier 1880. 

» Signé : Ferdinahd de Lesseps. » 

» Si vous croyez que cette Communication puisse intéresser nos chers 
confrères, veuillez la lire dans une de nos séances. Tous leur transmettrez, 
en particulier, mes meilleurs souvenirs. Vous leur direz queM me de Lesseps, 
mes trois enfants et mes vingt compagnons sont en parfaite santé, malgré 
nos excursions au soleil, et eu traversant, au milieu des forêts vierges et des 
broussailles, des trouées faites avec de grands coutelas appelés machetes. 
En somme, le pays est magnifique, d'une splendeur indescriptible, 

» J'espère qua noire retour en France nous apporterons la meilleure 
preuve de la salubrité du climat de Panama et de la facilité d'exécution 
du canal interocéanique. » 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Zinin, Correspondant de la Section de 
Chimie, décédé à Saint-Pétersbourg le 18 février dernier. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique. ~ Recherche du coefficient de régularité du mouvement dans les 
transmissions par câbles. Note de M. H. Beauté, présentée par M. Rol- 
land. 

(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, Resal.) 

<ç M, Rretz a montré (') que la régularité du mouvement dans une 

(') Kretz, De l'élasticité dans les machines en mouvement {Comptes rendus, 24 juil- 
et i865); Note au Cours de Mécanique appliquée aux machines, par Poncelet, p. 120 
264, 346. ' 
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transmission renfermant un lien élastique dépend surtout de la valeur du 
coefficient qui mesure l'extensibilité du lien, c'est-à-dire du rapport entre 
le déplacement relatif des extrémités et l'accroissement de tension qui en 
résulte. 

» Le bon fonctionnement de la transmission exige que ce coefficient 
reste compris entre certaines valeurs déterminées. Ces valeurs sont d'ail- 
leurs fixées dans chaque cas par la double condition de maintenir, d'une 
part, au-dessous d'une limite convenable l'amplitude des oscillations de la 
vitesse du mécanisme, et, d'autre part, de ne pas dépasser une certaine 
limite donnée pour les accélérations passagères des diverses parties de ce 
mécanisme et les vitesses de changement des tensions. 

» Bien que les câbles métalliques puissent être regardés comme inexten- 
sibles, les transmissions télodynamiques présentent, par suite de la flèche 
que prend chaque brin, des propriétés analogues à celles des transmissions 
par liens élastiques. Il est indispensable d'établir ce point et de déterminer 
l'expression qui joue dans ce cas le même rôle que le coefficient d'extensi- 
bilité dans les courroies. 

» C'est à ce résultat, fondamental dans la théorie des transmissions par 
câbles, que vont nous conduire les formules données dans une Communi- 
cation précédente ('). 

» Désignons par l la demi-portée du câble, par/ la flèche de l'un de 
ses brins, par p le poids de ce câble par unité de longueur, et affectons de 
l'indice i les quantités relatives au brin conducteur et de l'indice 2 celles 
relatives au brin conduit; nous aurons, au degré d'approximation 

adopté, 

r p P 

G t = p,g, S 2 =p 2 g, Pi=^' P*=tf t ' 

» Distinguons maintenant par un accent les quantités relatives à la pou- 
lie menée et par deux accents celles relatives à la poulie qui mène; puis 
représentons par p.x les accroissements de tension qui se produisent aux 
extrémités des brins du câble quand le mouvement permanent est altéré. 
On a alors, d'après les formules établies dans le Mémoire précédemment 
cité et en tenant compte des relations qui viennent d'être écrites, 

, 3 P , „ » L 1 P P *(«"- «') 1 pi *(«'+«') 

. 3 P , „ m 1 P ? *(*'-«?) I pi «*■(«»+«') 

^i= 1 êPff( a - a )^8g7f dP + 2 g dP 



(') Comptes rendus, 23 février 1880. 
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pour le brin conducteur, 

^- l6 P/^ a «l + Sgfî de- + âj de ' 

r 2 16^/^ _ / 8#/ 2 2 «&» 2, g dt> 

pour le brin conduit, 

» Les augmenta lions de traction qui se produiront à la circonférence 
de chacune des poulies seront donc 

+ *g\rt + m—dë — ~ 8 L —dï—> 

que l'on peut réduire à 

puisque les flèches sont toujours petites relativement à la portée. 

» Telle est la relation qui donne l'accroissement de tension effective 
en fonction du déplacement relatif des extrémités du câble. 

» Si l'on désigne par &/ et <ù" les vitesses angulaires des deux poulies, 
par R leur rayon commun et par ii'la vitesse angulaire correspondant au 
mouvement permanent, on a évidemment 

dar=B.(<ù'-Q)dt, 
et l'équation (1) devient 



» Sans entrer dans la discussion de cette expression, ce qui dépasserait 
les limites d'une simple Note, nous remarquerons que, réduite à son pre- 
mier terme, qui est son terme principal, elle est identiquement de même 
forme que celle donnée par M. Kretz pour les courroies. 

» Toutes les conclusions établies par M. Kretz pour les transmissions 
par liens élastiques s'appliquent donc aux transmissions télodynamiques 
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si l'on prend pour coefficient de régularité la quantité 
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hydrodynamique. — Fonction des vitesses; extension des théorèmes 
de Lagrange au cas d'un fluide imparfait. Note de M. Bresse. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

« Les équations générales du mouvement d'un fluide imparfait, établies 
par Navier (t. VI des Mémoires de V Académie des Sciences de Paris), sont, 
avec les notations ordinaires que tout le monde connaît, 

I_ I dp fd'u d'il rPu\ du du du du 

x ~piM^ + ^ + ^) = "^ + ^ + ^ ^' 
I dp fd'v d 7 v rf'c\ du , do dv dv 

\ L t dz +i \dx' + dj'^ dz>) dx ' V df^ W dz ^ dt ' 

il faut y joindre l'équation de continuité 

d.pn d.pv , ^P^_j_ ^P_ Q 
dx dy ~ T ~ dz dt 

et, si le fluide n'est pas incompressible, une dernière équation entre la 
pression et la densité. La démonstration des équations (i), dans lesquelles 
e représente, suivant les idées de Navier, une constante spécifique pour 
chaque fluide naturel, suppose d'ailleurs le cas de mouvements réguliers, 
qui permettent de regarder les vitesses u, t>, w comme des fonctions con- 
tinues de x,y, z, t. 

» On sait, d'un autre côté, que Lagrange a établi quelques propriétés 
assez remarquables du mouvement des fluides, en admettant, outre l'hy- 
pothèse de la fluidité parfaite : i° que les expressions Xdx-t-Ydy + Zdz et 
-(^■dx-h —dy+ —dz] sont les différentielles exactes, relativement à x, 

p \dx d.y J dz I 

y, z, de deux fonctions T et ©; i° qu'il existe, au moins pour une valeur 
particulière du temps, une fonction des vitesses, c'est-à-dire une fonction 
ayant pour différentielle udx + vdy + wdz relativement à x,y, z. Je me 
propose ici de faire un travail analogue, en écartant l'hypothèse restrictive 

C.R., 1880, 1" Semestre. {.T. XC, N» 10.) "" 
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de la fluidité parfaite et conservant à la constante s de Navier une valeur 
quelconque différente de zéro. 

» I. Théorème. — Si la quantité udx-\-vdj-\-wdz est différentielle 
exacte, relativement à x, y, z, pour une valeur particulière i du temps t, elle 
fouit de la même propriété pendant toute la durée du mouvement, 

» Posons^ en effet, 

__ dv_ dw s, dvc^ du du dv 

dz dy' P~dx dz\ ^~dy~ "dx 



du dv dw 



$ = dx + dj + ^ V» = «-+*» + 



w 



2. 



eu égard à ces définitions et à celles des fonctions T et v>, les équations (i) 
pourront s'écrire 



du d 

de ~~ dx x 



'!(*—+--£*■)+« -*>«+.(î-S). 

Entre ces équations prises deux à deux, on peut éliminer T — zs + s0 — - V 2 • 
en tenant compte de l'identité ^ + ~ + ^ = o, on trouve facilement 

(3) {uf + v d l+w^ + d l=y±±a±-R(± + d Â+J dl P . *f» *P\ 
*■ M dx dy^ dz^ dt ■ t dz^ a dx P\dz+ dx) +Z \dxi + dJ^- d ^) 

1 de dy dz dt dx^L d X '\dx.dyj ^ * \dx* ^ dy> ~ 



» Or la condition d'intégrabilité de udx-h vdj-h wdz pour t== t con- 
siste en ce que celte même valeur de t doit annuler a, j3 ; y pour tout 
point du système, ce qui entraine comme conséquence qu'elle annule aussi 
toutes les dérivées de ces quantités par rapport à x,j, z. Si donc on fait 
t = t dans les équations (3), on constate que les seconds membres sont 
nuls et que, par suite, il en est de même des premiers. Ceux-ci, multipliés 
par dt, expriment les accroissements de a, |3, 7 lorsqu'on suit une molécule 
sur sa trajectoire pendant un élément dt du temps; donc les quantités a, 
/3, 7, d'abord nulles, par bypothése, au commencement de l'intervalle 
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de temps dt qui succède à l'époque /„, le sont encore à la fin; donc 
udx + vdy-\-wdz est restée différentielle exacte pour la position corres- 
pondante du fluide. Partant de cette seconde position, on verrait de la 
même manière que a, ]3, y restent encore nuls dans la nouvelle position 
prise par le fluide après un second intervalle de temps dt; de cette troi- 
sième position il serait possible de passer de même à une quatrième, et 
ainsi de suite. On constaterait de proche en proche que a, |3, y restent nuls 
et udx + vdy-hwdz intégrable dans la position prise par le fluide après 
un temps quelconque. Rien n'empêche d'ailleurs d'attribuer a dt une série 
de valeurs négatives, afin de revenir aux époques antérieures à t ; l'énoncé 
du théorème s'applique avant comme après cette époque particulière. 

» IL Sans essayer de rechercher si la démonstration précédente pour- 
rait se trouver en défaut dans certains cas exceptionnels (ce qui, au surplus, 
ne semble pas facile à faire d'une manière suffisamment nette et précise), 
admettons l'existence d'une fonction <p(.r, y, z, t) telle qu'on ait con- 
stamment 

do d<s> da 

U ~-y-, V=-J-> W=-y-- 
dx dy az 

Les quantités «, |3, 7 restant toujours nulles pour tous les points du fluide, 
les équations (2) peuvent se mettre sous la forme 

( = (S)==( T — +-»-:4 

d'où l'on conclut immédiatement 

(5) ^T-^ + tf-iV+C, 

C représentant une fonction de la seule variable t. On pourrait remplacer 
dans l'équation (5) . par g + $ + % e, y par (£)'+ (*)'- @)', 

d'un autre côté, supposer que -(^dx + %dy+ ^dz\ est une différen- 
tielle exacte relativement àx,/,! revient à supposer que p et u sont à 
chaque instant des fonctions de p; par suite, l'équation (5) peut être con- 
sidérée comme une première relation entre les inconnues <p et p. 
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» L'équation de continuité en fournit une seconde, car elle devient, par 
l'introduction des, dérivées de <o au lieu de «, v, w, 

/r\ (d'f d 2 <? d-y\ r '<P 'f? fff d° d<f 'la fia 

^ I P \ ~riï* "*" 1^ "*~ 7J I **" '/il. 7Z """"" X ilZ- "*" ^ ^t + ^ = °* 



r/j.' 2 ^ ! <&' / djc dx dy dy dz dz de 

Les équations (5) et (6) détermineraient donc p et f, d'où l'on déduirait 
ensuite, par des opérations toujours faciles, p % u, v>w, » 



ÉCONOMIE rurale. — Syrphes et Entomophthorées; par M. Aj-f. Giaud. ' 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans la séance du 9 février 1 880 ( ' ), M. le Secrétaire perpétuel, en pré- 
sentant à l'Académie un Mémoire de MM. Cornu et Brongniart sur une 
épidémie causée chez des insectes du genre Syrphe par un champignon 
parasite (Entomophthora), appelait l'attention des hommes de science sur 
les services que l'Agriculture peut attendre de la propagation des cryp- 
togames. 

» Les travaux de Brefeld, de Sorokin et surtout ceux beaucoup plus 
récents de Metschnikoff ( 2 ) ont fait entrer cette question dans la voie 
expérimentale. J'ai moi-même entrepris des recherches du même genre 
(Bulletin scientifique du Nord, novembre 1879); je ne puis donc qu'ap- 
puyer, après bien d'autres, l'idée générale émise par M. Dumas. 

» 1. Il n'existe pas une espèce d' Entomophthora parasite de tous les 
insectes; mais, jusqu'à présent, les espèces connues sont spéciales à un 
insecte déterminé, ou seulement à quelques espèces très voisines. Les expé- 
riences devraient être faites avec un Entomophthora des pucerons, \'E. Plan- 
choniana (M. Cornu) par exemple. En dehors des Entomophthorées, on 
pourrait essayer encore le Microcera coceophila (Desm.) (Stilbacées). Tou- 
tefois, cette dernière espèce paraît se développer surtout sur les pucerons 
déjà malades ou mourants. 

».De plus, je n'ai pu réussir encore (et d'autres n'ont pas été plus 
heureux) à cultiver aucune espèce à' Entomophthora dans un milieu arti- 
ficiel. Il n'en est pas de même de Yharia destruclor, parasite du hanneton 

(') Comptes rendus, p. zfy-zSi. 

( 2 ) Sur les maladies du hanneton des blés [Antsoplia austriaca), publié en russe à 
Odessa, janvier 1879. 
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des blés et d'autres Coléoptères ( 4 ); Metschnikoff a réussi à faire prospérer 
et fructifier ce champignon sur de l'asbeste ou du coton imbibé de bière 
de maïs, en dehors de tout substratum animal, ce qui permet de l'avoir 
à chaque instant à sa disposition. 

» Les idées de Hagen, d'après lesquelles la levure de bière serait suscep- 
tible de donner naissance à des Enlomophthora, sont inacceptables dans 
l'état actuel de la Science. Si la levure tue les insectes, ce qui est très pos- 
sible, c'est comme levure qu'elle agit et non comme germe d'autres cham- 
pignons ( 2 ); je doute fort toutefois qu'on puisse détruire le Phylloxéra des 
racines par un simple arrosage avec de la levure diluée. 

» 2 Si, par hasard, on réussissait à propager Y Enlomophthora des 
Syrphes, on sauverait par là même l'existence de milliers de pucerons. 

» Les Syrphes sont en effet, à l'état larvaire, de grands mangeurs d'Aphi- 
diens, et, chose particulièrement intéressante, les larves de Syrphiens sont 
bien plus indifférentes que les champignons sur le choix des insectes 
qu'elles attaquent. C'est ainsi que j'ai trouvé communément à Wimereux 
une bel le larve de Syrphien vivant aux dépens d'un puceron très aberrant, 
la Livia juncorum ( 3 ). La Livia produit sur le Juncus iamprocarpus (Ehr) des 
sortes de galles situées au bas des tiges et souvent plongées dans l'eau. Le 
puceron est, en outre, couvert d'une sécrétion cireuse très abondante, qui le 
protège contre l'humidité. Malgré ces circonstances, en apparence très favo- 
rables, les Livia n'échappent nullement aux attaques d'une larve de Sjrrphas, 
qui dévore également les pucerons ordinaires. 

» D'autre part, on connaît peu ou point les premiers états d'un certain 
nombre de Syrphiens. Les beaux genres Doros et Chrjsotoxum pondent à 
terre au milieu des herbes, et leurs larves sont évidemment souterraines. J'ai 
aussi rencontré des larves de Diptères et probablement de Syrphiens dans 
des fourmilières où étaient élevés des pucerons sur des racines de Grami- 
nées, de Taraxacum, etc. Nous avons donc, dans ces Diptères, des auxiliaires 
qu'il ne nous est pas permis de négliger, à côté de tous ceux que nous pour- 
rons trouver, soit dans le règne animal, soit dans le règne végétal. » 



(') VIsaria attaque également la lame et la nymphe souterraines de YA/iisoplia. 

(') Les expériences de Popoff et celles de mon ancien élève E. Marix montrent que la 
levure, introduite dans le sang ou même dans le tube digestif des Vertébrés, produit des 
accidents rapidement morlels. 

( 3 ) Bulletin scientifique du Nord, 1878, p. il 
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VITICULTURE. — Mémoire sur les moyens applicables à (a destruction" 
du Phylloxéra; par M. le D r Hamm. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« De tous les moyens insecticides employés jusqu'ici avec quelque succès 
pour combattre les effets désastreux du Phylloxéra sur la vigne, le plus 
ancien, et celai auquel on a encore aujourd'hui le plus souvent recours, 
est le sulfure de carbone. Dans le commencement, ce liquide éthéré avait 
été employé en quantités considérables dans un but de complète intoxica- 
tion du sol. Or, par ce moyen, il arrivait que, au lieu d'apporter remède au 
mal, on ne faisait que le rendre pire; les ceps de vigne infestés qu'on se 
proposait de guérir étaient littéralement tués par la force exagérée du 
médicament, et détruits à la racine. Plus tard, et jusque dans les derniers 
temps, instruit par l'expérience, on a fait usage de ce liquide à petites 
doses et de manière à ne pas produire sur les ceps un effet irrémédiable, 
pire que la maladie même. Mais ce procédé, pour être efficace, devait être 
répété souvent, et l'on a dû reconnaître que le sulfure de carbone, même 
employé à petites doses, ne laissait pas de produire sur la vigne un effet 
nuisible à la végétation, lequel ne pouvait être combattu que par l'emploi 
de riches engrais, propres à rendre aux ceps la force qui leur était enlevée, 
mais, de leur nature, dispendieux. Là où ce soin était négligé, la vigne 
infestée, affaiblie déjà d'avance, n'en périssait que plus sûrement. Ce 
sont là des expériences que nous n'avons faites, hélas ! que trop souvent 
dans les vignobles attaqués par le Phylloxéra dans la basse Autriche. On a 
de même observé que l'évaporation du sulfure de carbone s'effectue, sui- 
vant la nature du sol, d'une façon qui varie à l'infini et dans des propor- 
tions impossibles à prévoir : ici elle s'opère avec une rapidité étonnante; 
là, moins promptement et dans des conditions plus régulières; ailleurs enfin, 
l'évaporation a lieu très lentement, suivant que le sol est crevassé, poreux 
ou humide. Toutefois, et il n'existe nul doute à cet égard, le fluide insecti- 
cide agit avec le plus d'efficacité là où l'évaporation est la plus lente, la plus 
égale, ce qui lui permet, d'un côté, de pénétrer plus profondément dans 
le sol et de s'y étendre davantage, en même temps que d'un autre côté son 
séjour plus prolongé lui permet d'agir plus efficacement sur l'insecte qu'il 
est destiné à détruire, que s'il s'échappait presque aussitôt par les issues 
qui lui sont offertes pour aller se perdre dans l'air atmosphérique. C'est sur 
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l'observation ainsi faite que repose le principe des cubes Rohart. Mais ce 
système, quelque rationnel et juste qu'il soit d'ailleurs, doit pouvoir être 
employé à peu de frais, et son succès ne doit pas dépendre de la nature 
particulière du sol ; de telle sorte que, par exemple, dans un terrain sec, 
privé de l'humidité nécessaire pour la prompte décomposition des capsules 
gélatineuses dans lesquelles le sulfure de carbone est enfermé, son succès 
reste toujours incertain. 

» M'étant livré depuis de longues années et sans relâche à l'étude de la 
matière, je crois avoir trouvé le moyen de parer aux inconvénients que peut 
trouver çà et là, dans son emploi, le système des cubes Rohart, et je 
prends la liberté de soumettre ici à l'examen mes explications à ce sujet et 
les conclusions que j'en tire. 

» De toutes les matières connues qui servent à absorber et contenir en 
elles les liquides, la terre d'infusoires (ou poudre siliceuse) est celle qui 
absorbe le sulfure de carbone en plus grande quantité, tandis que c'est 
aussi celle qui en permet le moins l 'évapora tion. La terre d'infusoires peut 
retenir de six à huit fois son propre poids de sulfure de carbone, et ne 
laisse s'évaporer de cette quantité, dans l'espace de quatre jours, que les 
o,4« Pour imprégner le sol autour d'un cep de vigne de io^de sulfure 
de carbone, on a besoin tout au plus de 2^ de terre d'infusoires ; d'où il 
résulte que, avec une dose de 20 gI ', on peut porter sur la racine d'un cep 
160^ de sulfure de carbone, quantité qui, si elle y était introduite par 
infusion directe, ne manquerait pas de tuer instantanément la plante; 
mais, appliquée sous la forme dont il est question ici, c'est-à-dire par l'in- 
termédiaire de la terre d'infusoires, elle ne saurait lui nuire que très peu et 
certainement, en tout cas, beaucoup moins que ne le feraient io gr de sul- 
fure de carbone directement introduits à la racine du cep. En outre, l'éva- 
poration du sulfure de carbone contenu dans la terre d'infusoires se fai- 
sant, comme il vient d'être dit, dans de si petites proportions, que dans 
l'espace de quatre jours seulement 0,4 du poids s'en échappent à l'air 
libre, c'est dire qu'en employant ao^ de terre d'infusoires, 8 gr de sulfure de 
carbone seulement s'évaporeront. L'effet produit dans le sol par le fluide 
insecticide en sera beaucoup plus radical, la durée de son séjour aura plus 
de ténacité, ses vapeurs s'étendront sur une plus grande étendue, et par là 
rendront certaine l'extirpation de l'insecte malfaisant. Supposons mainte- 
nant, sur la base des calculs qui viennent d'être faits, qu'un hectare de 
terrain soit planté de 12000 ceps de vigne, de quelle quantité de terre d'in- 
fusoires aurait-on besoin pour y appliquer le système de désinfection dont 
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il est question ici? On n'aurait pas besoin de plus de 24o kB de cette ma- 
tière, et un wagon de chemin de fer en peut transporter plus qu'il n'en faut 
pour 4o hectares de vigne. 

» On sait qu'il existe, dans beaucoup de lieux, des gisements de terre 
d'infusoires, dont on ne fait que peu ou point usage; cette matière absor- 
bante ne serait donc pas difficile à se procurer dans des conditions de 
bon marché. Quant à la préparation du mélange insecticide, rien de plus 
facile ni de moins onéreux, et les frais dans lesquels son emploi entraîne 
sont également minimes. L'imprégnation de la terre d'infusoires avec le 
■ sulfure de carbone se fait d'une manière très simple et ne réclame l'usage 
d'aucun instrument particulier, d'aucun appareil. Le dosage, ainsi que 
l'introduction au pied du cep, déblayé à cet effet jusqu'à une profondeur 
d'environ o m ,4o, des masses de terre d'infusoires imprégnées, se fait au 
moyen d'une cuiller en fer-blanc ; un travailleur marche en avant, qui ouvre 
le sol ; un autre le suit, qui remplit; un troisième vient enfin, qui recouvre 
l'excavation, et tout est fini. Il n'est pas non plus nécessaire de répéter 
l'opération plusieurs fois pendant le cours d'une année; aussi les frais occa- 
sionnés par ce procédé sont-ils incomparablement moindres que ceux 
auxquels oblige le traitement au moyen du pal distributeur, en usage jus- 
qu'ici, et qui exigeait qu'on répétât l'infusion trois fois dans le cours d'une 
année. La profondeur de o™,4°j indiquée plus haut comme étant la plus 
convenable à l'introduction de la préparation insecticide, est parfaitement 
suffisante, en ce que le sulfure de carbone, ne s'évaporant qu'avec une 
extrême lenteur, tend à pénétrer par son poids spécifique dans les couches 
inférieures et à s'y répandre. En outre, un avantage particulier que pré- 
sente le procédé préconisé ici est que, dans les lieux infestés, les ceps de 
la vigne devant nécessairement tous être mis à découvert, pour constater 
l'intensité et l'étendue du mai, on peut profiter du moment où ce travail 
important a lieu pour procéder à l'application du remède. 

» À la place de la terre d'infusoires, il est une autre matière qu'on peut 
aussi employer pour l'absorption du sulfure de carbone, je veux dire le 
guano du Pérou. A l'analyse des cendres, cette matière montre très sou- 
vent sous le microscope des restes abondants de Diatomées, tels que ceux 
dont se compose la terre d'infusoires. Cette circonstance seule suffirait 
pour qu'on pût espérer un succès favorable de l'emploi du guano du Pérou, 
comme matière d'absorption du sulfure de carhone. En effet, le guano du 
Pérou est susceptible d'absorber la moitié de son poids de sulfure de car- 
bone; de sorte que, pour introduire au pied d'un cep de vigne io^ de 
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l'insecticide, on n'a besoin que de 20? r de guano \ calcule-t-on maintenant 
par hectare la quantité voulue, on voit qu'elle est de a, 5 quintaux mé- 
triques = 25o kg . Avec ce procédé, il serait nécessaire, il est vrai, de répéter 
l'opération trois fois dans une année, ce qui, en égard au prix du guano 
du Pérou, occasionnerait une augmentation de frais considérable, compa- 
rativement avec la terre d'infusoires comme matière absorbante. Toute- 
fois, on y gagnerait d'un autre côté, car le riche engrais dont chaque cep 
de vigne doit être pourvu après l'emploi du sulfure de carbone au moyen 
de la terre d'infusoires, étant fourni par le guano du Pérou lui-même, 
offrirait une compensation plus que suffisante. 

» Après l'avoir fait précéder de ces observations, j'ose prendre la liberté 
d'exposer ici une idée tout à fait nouvelle ('), ayant pour objet la destruc- 
tion du Phylloxéra. 

» Chacun sait qu'à de certaines époques, dont les retours se produisent 
d'une façon aussi inexplicable qu'inattendue, des insectes nuisibles aux 
plantes et à la végétation font leur apparition en quantité vraiment sur- 
prenante. Non moins soudainement et d'une façon tout aussi inatten- 
due, ces insectes disparaissent du sol comme s'ils en avaient été balayés ; 
un temps assez long s'écoule sans qu'on en voie aucune trace; puis, 
tout à coup, il en reparaît des myriades sans qu'on sache comment et de 
quelle manière cela se fait. Toutefois, si l'apparition périodique de ces 
insectes est encore, partiellement du moins, un mystère pour la Science, 
leur disparition ne l'est plus : ils succombent, presque tous et par millions 
à la fois à des épidémies, éclatant tout à coup et dues à des formations vé- 
gétales d'une petitesse infinie, à des champignons (Myces, Mycetes) que le 
microscope seul permet d'apercevoir et qui tous portent en eux des 
germes épidémiques. Chez les Diptères, les larves des Coléoptères et sur- 
tout chez les Chenilles, de semblables épidémies causées par les champi- 
gnons ont été souvent observées et soumises à l'examen de la Science. 
Les Thallophytes qu'ils forment appartiennent généralement aux classes 
des Schizomycètes (species : Bacterium, Vibrio, Micrococcus, BacUlus, etc.), 
Pyrénomycètes (species : Bolrjlis, Fumago, Cordiceps vet Isaria, etc.) et 



(') M. le D r Hamm n'avait pas connaissance des réflexions exposées dans la séance du 
q février au sujet de l'espoir à fonder, pour la destruction spontanée du Phylloxéra, sur 
l'intervention de ses ennemis naturels. Son opinion, conçue d'une manière indépendante, 
venant confirmer et préciser celle qui était soumise il y a un mois à l'Académie, n'en a que 
plus d'intérêt. ( Note du Secrétaire perpétuel.) 

C. R., i8Sn, i" Semestre. (T. XC, K* 10.) °7 
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Basidiomycètes (species ; Eniomophlhora,Empusa, etc.); leurs spores essai- 
mants, et qui s'étendent souvent comme des harpons, s'attachent aux par- 
ties molles du corps des insectes, dans l'intérieur duquel leur mycélium 
rameux se développe avec une rapidité extraordinaire, sans manifestation 
extérieure, jusqu'à ce que ses branches perforent la peau et causent ainsi 
la mort de celui qui leur accorde cette hospitalité dangereuse, assurant en 
même temps par là leur propre reproduction. Si l'on considère la quantité 
extraordinaire des spores et la facilité extrême avec laquelle ils s'attachent 
et se colonisent, on ne saurait s'étonner que les maladies qu'ils produisent 
soient épidémiques, ni de ce que, parmi l'espèce des insectes affectés, une 
mort subite se répande avec les mêmes caractères sur un grand nombre 
d'individus. 

» Chez les Chenilles du Gastropacha pini, qui tout à coup apparues par 
myriades ont souvent dévasté des forêts entières de Conifères, on a constaté 
à différentes reprises que le champignon Cordicéps, connu aussi sous la 
forme de conidies, comme Isaria, produit une épidémie qui, dans l'espace 
de quelques jours, détruit 80 pour 100 de ces malfaisants insectes; parmi 
les Chenilles de l'espèce Pieris (P. brassicœ et rapœ), le champignon Ento- 
mophthora radicans fait également son apparition avec un caractère épidé- 
mique. Parmi les épidémies produites par des champignons, celles qui ont 
été étudiées avec le plus de soin et d'exactitude sont les maladies des vers 
à soie : la muscardine, produite par le champignon Bolrytis bassiana ; la 
pébrine ou maladie des corpuscules, dont la cause est un champignon pa- 
thogène de la famille des Bactéridies, Nosema bombycis; enfin la flacherie, 
produite par l'apparition simultanée des champignons Micrococcus et 
Vibrio. La pourriture des larves chez les Abeilles est également produite 
par une pullulation de Bactéridies. C'est en partie à de semblables épidé- 
mies qu'on doit aussi attribuer, dans les années où les hannetons font d'ha- 
bitude leur apparition en masse, l'absence totale de ces insectes et autres 
Coléoptères, simplement parce que leurs larves ont péri par ces maladies : 
on a souvent observé de telles larves malades. Non moins fatal est ce mal 
contagieux aux Diptères, aux Hyménoptères, Abeilles, Bourdons, Cousins, 
Mouches, etc. Tout le monde connaît les Mouches domestiques envelop- 
pées dans un plasma blanc rempli de spores de YEmpusa mu&cœ, dans leur 
singulière rigidité. 

» Bref, on est arrivé à se demander si les Hémiptères (Rhynchota), parti- 
culièrement les Aphides, ne sont pas également soumis aux influences per- 
nicieuses des champignons pathogènes. Leur organisation, la complexion 
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molle de leur corps autorisent cette supposition, et il y aurait, en effet, lieu de 
s'étonner beaucoup qu'ils ne le fussent pas. Jusqu'ici, aucune investigation, 
que je sache du moins, n'a été faite à cet égard, et pourtant il serait de la 
plus haute importance qu'on s'y livrât ; car, si ces insectes à la peau tendre 
et délicate sont soumis à l'influence des champignons pathogènes, nous 
aurions trouvé peut-être un nouveau moyen d'essayer nos forces contre 
l'ennemi terrible de nos vignobles, en répandant partout où il se trouve 
des épidémies artificiellement produites par l'un ou l'autre des ferments 
ou des champignons pathogènes qui les engendrent. 

» L'idée d'un pareil moyen n'est pas aussi théorique et inexécutable qu'il 
peut en avoir l'air à première vue. Il s'agirait, avant tout, de s'assurer si les 
Aphidiens, en général, sont accessibles à la contagion de certaines épidé- 
mies fongiques, et laquelle des espèces de Protophyta ou Carposporeœ est 
propre à produire sur eux l'effet destructif le plus prompt et le plus éner- 
gique; ensuite, la question serait de produire, artificiellement et en énormes 
quantités, les mycètes pathogènes, pour les employer comme semence 
d'infection à répandre dans tous les lieux où le Phylloxéra exerce ses 
ravages ; ce qui, comme on le verra par les quelques explications qui vont 
suivre, ne présente pas la moindre difficulté. Il est notoirement connu, par 
exemple, que les myces Micrococcus et Vibrio, qui sont la cause de la fla- 
cherie chez les Vers à soie (le ferment moniliforme de M. Pasteur et la levure 
putride de M. Rallier), peuvent être produits en aussi grandes masses qu'on 
le désire, au moyen d'infusions faites sur des insectes écrasés de quelque 
espèce qu'ils soient. On peut également produire et multiplier à l'infini et 
dans un épais fluide extractif, tel que, par exemple, la trempe de bière, 
différentes espèces de Schizomycètes et de Carpospores, qu'on rencontre 
avec le caractère épidémique chez les Chenilles et les larves des Coléoptères. 
Rien ne serait plus facile, cela une fois atteint, que de répandre et d'intro- 
duire dans le sol, en les mélangeant, pour en assurer la distribution à peu 
près égale, de sable fin ou d'engrais pulvérisé, les champignons ou myces 
ainsi cultivés, et amener de cette manière, par la peste, une mort prompte et 
certaine dans tous les lieux où se trouveTinsecte redouté. La chose se 
présente sous un jour d'autant plus clair que la ténacité bien connue de la 
vie chez les corpuscules germes des Bactéridies est une garantie de leur ef- 
ficacité, même dans le sein de la terre. S'il y avait encore à ce sujet des 
doutes, les recherches faites dernièrement par M. Pasteur sur la cause du 
charbon ou anthrax seraient de nature à les lever, en ce que ce célèbre 
physicien attribue cette maladie à des Bactéridies qui se sont parfaitement 
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maintenues, développées et multipliées pendant dix mois à diverses profon- 
deurs du sol, de sorte qu'elles sont en tout temps en état de propager la 
contagion qu'elles portent en elles. » 

AGBOKOMIE. — Sur L'influence toxique que le mycélium des racines de la 
vigne exerce sur le Phylloxéra. Note de M. A. IIommieb, présentée par 
M. P. Thenard. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« MM, Ch. Brongniartet Max. Cornu, d'une part, et M. DonMer de 
Donceel, d'autre part, viennent de publier des recherches très intéressantes 
sur l'empoisonnement des mouches et autres insectes par des champignons, 
et particulièrement par la levure de bière. 

» M. Dumas, partant de ces propositions, s'est demandé si les propriétés 
vénéneuses de certains champignons, dont on favoriserait le développe- 
ment, ne seraient pas applicables à la destruction du Phylloxéra. 

» Le fait suivant, sans résoudre la question principale, vient cependant 
à l'appui de cette vue nouvelle : nous remarquons en effet depuis quatre 
ans que, sur des racines phylloxérées placées dans des flacons d'expériences 
entretenus à une température de i5° à ao°, s'il se développe un mycélium à 
longs filaments blancs, le Phylloxéra disparaît, tandis qu'il pullule indéfini, 
ment dans le cas contraire. 

» Est-ce à dire que, pour détruire le Phylloxéra, il faille pousser au 
développement de ce mycélium? Évidemment non, puisque son apparition 
est un signe de la mort prochaine de la vigne; mais le fait n'en rentre pas 
moins dans les idées avancées par MM. Dumas et Max. Cornu, sur l'in- 
fluence que des végétaux d'un ordre inférieur peuvent exercer sur l'exis- 
tence de l'insecte. Il explique aussi pourquoi, dans les vignes phylloxérées 
dont les racines se couvrent de moisissures, on ne rencontre presque plus 
de Phylloxéras. » 



Observations verbales; par M. Pasteur. 

« Je suis très heureux de constater que M.Dumas et M. Thenard, qui ont 
fait connaître les insecticides les plus parfaits contre le Phylloxéra et qui 
en ont démontré l'efficacité, bien loin de s'arrêter à ce qui est définitive- 
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ment acquis, poussent en avant les observateurs et les pressent dans une voie 
nouvelle d'études et d'expériences. Cette voie nouvelle est précisément 
celle que j'aurais aimé à suivre si d'autres études m'avaient laissé le loisir 
de m'occuper du terrible fléau. Il faut applaudir à la découverte et à l'ap- 
plication déjà si fructueuse des insecticides, sans oublier que leur action 
est locale. Quand la vie a une puissance égale à celle qui se manifeste dans 
la reproduction du Phylloxéra, c'est par la vie principalement et par une 
puissance de reproduction supérieure qu'on peut espérer triompher. 
Comme toutes les espèces vivantes, le Phylloxéra doit avoir ses maladies, 
ses parasites, des causes naturelles de destruction. 

» Je rechercherais ces maladies et ces parasites. De ces derniers j'étu- 
dierais les propriétés, afin de savoir s'il n'est pas possible de les multiplier 
et de les opposer au Phylloxéra. En i865, la race des vers à soie était bien 
près d'être anéantie en France par l'organisme microscopique désigné sous 
le nom de corpttscute de Cornaêia, et cela alors même qu'on faisait tout 
pour éloigner cet ennemi du précieux insecte. Ici, et en ce qui concerne 
le Phylloxéra, il faut tenter de renverser le problème. Cherchons à l'espèce 
Phylloxéra un parasite, et, loin de combattre ce dernier, faisons qu'il se 
multiplie et s'attache au Phylloxéra jusqu'à le détruire, comme il eût été 
si facile de détruire la race ver à soie par le parasite corpuscule de la 
pébrine. » 

M. Emile Blanchard, à la suite de la précédente Communication, rap- 
pelle qu'il s'est désintéressé de la question du Phylloxéra, les opérations 
n'ayant pas été conduites selon le voeu des naturalistes; il n'a pris aucune 
part aux récentes discussions qui se sont élevées à ce sujet dans le sein de 
l'Académie. Dans la circonstance actuelle, il regarde pourtant comme un 
devoir de ne pas laisser se propager des illusions, naître des espérances qui 
seraient fatalement déçues. 

Il est réel que les animaux en général se trouvent exposés aux atteintes 
de parasites et que des individus périssent, en nombre plus ou moins notable, 
suivant les conditions d'existence des espèces; mais il est avéré, par les 
études d'une foule/t'investigateurs, que les destructions accomplies dans la 
nature par les êtres parasites demeurent toujours, relativement à la quantité 
des individus, dans des proportions restreintes. Il est donc impossible de 
s'arrêter à l'idée de répandre un parasite chargé d'anéantir le Phylloxéra. 

Lorsqu'on cite l'exemple des vers à soie frappés d'affections mortelles 
ou succombant eu grandes masses envahis par un végétal parasite, on ou- 



(5,4) 
blie que nulle comparaison ne saurait être faite entre le Phylloxéra, vivant 
sous terre dans une sauvage indépendance, et le ver à soie, maintenu hors 
des voies de la nature et marqué d'ailleurs de tous les signes de la dégéné- 
rescence amenée par l'état de domesticité. A l'époque où la museardine ap- 
parut dans les magnaneries, on ne tarda point à reconnaître que la terrible 
maladie des vers à soie était due à la présence d'un champignon parasite, un 
Bothryiis; l'observation, alors mise en éveil, procura la connaissance d'affec- 
tions analogues chez différents insectes. On put acquérir ainsi des preuves 
que, pour chaque espèce, la plupart des individus échappent aux parasites. 

A l'égard des insecticides imaginés en vue de la destruction du Phyl- 
loxéra, M. Emile Blanchard rappelle ses efforts pour arrêter une confiance 
exagérée. Il signale l'innocuité de substances acides ou alcalines sur les 
téguments des insectes; il énumère les causes qui rendent fort difficile 
l'asphyxie complète des bêtes souterraines au moyen de gaz délétères, qui 
s'échappent dans un court espace de temps. L'exemple des submersions 
prolongées pendant six semaines sans avoir fait périr tous les Phylloxéras 
est démonstratif. 

Relativement à la façon d'interpréter ses paroles comme une manière 
de décourager les investigateurs, M. Emile Blanchard n'a qu'une réponse 
bien simple à faire : c'est lui qui, dès l'année 1871, au moment où l'Ad- 
ministration promettait uiî gros prix à l'inventeur d'un procédé capable de 
détruire le Phylloxéra, insistait énergiquement pour qu'on demandât une 
« étude très parfaite de l'animal nuisible, de son organisation, des condi- 
» tions de son existence, de son mode de propagation », Une pareille étude 
devant conduire à discerner dans quelle direction il faudrait opérer pour 
arriver au but ( ' ). » 



Réponse de M. Pasteur à M. Blanchard, 

« Notre excellent confrère M. Blanchard vient de traiter non sans un 
certain dédain les observations que MM. Dumas, Thenard et moi nous 
avons présentées. Ce sont pour lui des illusions contre lesquelles c'est son 
devoir, dit-il, de prémunir les viticulteurs et les savants. Que M. Blanchard 
me permette de lui dire qu'il a raisonné en naturaliste etnon en expérimen- 
tateur. Il nous rappelle que, s'il est d'accord avec nous sur ce point que 

(') L'Instruction générale en France {Revue des Deux-Mondes, i5 octobre 1871, p. 822). 
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les espèces animales ont des parasites qui causent certains ravages, on n'a 
jamais vu ces ennemis anéantir toute une espèce. Mais je demande que, 
après avoir recherché et découvert certains ennemis naturels microscopi- 
ques du Phylloxéra, on tente de les multiplier et de les opposer à cette race 
maudite : on fera alors de l'expérimentation, M. Blanchard met en relief la 
puissance de reproduction du Phylloxéra : je vais lui citer des faits d'his- 
toire naturelle qui lui montreront que la multiplication extraordinaire du 
Phylloxéra n'est qu'une niaiserie à côté de la puissance de vie et de propa- 
gation de certains parasites. La salle qui nous rassemble en ce moment est 
bien grande; elle a des centaines de mètres cubes de capacité. Je me ferais 
fort de la remplir d'un liquide de nature telle, que, en y semant nn orga- 
nisme microscopique parasite des Gallinacés, dans l'intervalle de quelques 
heures tout ce vase de capacité immense serait troublé par la présence du 
parasite, et en si grande abondance, que tous les Phylloxéras du monde 
seraient, pour leur nombre comparé au nombre des individus du parasite 
dont je parle, comme une goutte d'eau dans la mer. Je me place ainsi sur 
le terrain de l'Histoire naturelle, mais de l'Histoire naturelle expérimentale. 
» M. Blanchard ne voit qu'illusions dans les idées qui viennent d'être 
émises. Je prends la liberté de lui rappeler que les illusions de l'expéri- 
mentateur sont une grande partie de sa force; ce sont les idées préconçues 
qui lui servent de guide. De celles-ci beaucoup, le long du chemin qu'il 
parcourt, s'évanouissent; mais, un beau jour, il reconnaît et il prouve que 
certaines d'entre elles sont adéquates à la vérité. Alors il se trouve maître 
de faits et de principes nouveaux dont les applications, tôt ou tard, répan- 
dent leurs bienfaits. » 

M. J. de Merényi adresse un Mémoire sur la solution de divers pro- 
blèmes de Géométrie. 

(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet, Puiseux.) 

M. Ménétrier adresse une Note sur la propagation de la lumière et son 
application à la théorie de l'arc-en-ciel. 

(Commissaires : MM. Desains, Cornu.) 

M. Is. Coffin adresse de New-York, par l'entremise de la Légation des 
États-Unis, un Mémoire relatif à un traitement du choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
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CORRESPONDANCE 

M. Aubigé, M. Bourgow, M, Boutmt, M. Ed. CotuGîfOïsr, M. Crafts, 
M. Davakve, M. DcjARDixrBEABMETz, M, François -Franck:, M. Gréhant, 
M. Haro, M. Lecdoger^Fortmorel, M. Riban, M. Simonin, M. Souillart, 
M. Stcder, M. Thollon, M. Toussaint adressent leurs remerciments à 
l'Académie pour les distinctions dont leurs travaux ont été l'objet dans la 
dernière séance publique. , 

M. PériGaud, M. Perrotin prient l'Académie de vouloir bien les com- 
prendre parmi les candidats à la place d'Astronome titulaire, vacante à 
l'Observatoire de Paris. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. le Ministre de la Gderre adresse, pour la bibliothèque de l'Institut, 
le Tome XXXV (3 e série) du « Recueil des Mémoires de Médecine, de Chi- 
rurgie et de Pharmacie militaires ». 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Un Volume adressé de Vienne par M. de Burg et relatif à l'efficacité 
des soupapes de sûreté adaptées aux chaudières. (Renvoi à la Section de 
Géographie et Navigation.) 

2° Un Volume adressé par M. S.-L. Schenck, de l'Université de Vienne, 
sous le titre « Mittheilungen aus dem embryologischen Tnstitute, I. Band ». 
(Renvoi à M, Robin.) 

3° La seconde année des « Revues scientifiques » publiées sous la direc- 
tion de M. P, Bért. 

4° Une Brochure de M. E. Trélat, intitulée « Note sur l'effondrement du 
marché du Château-d'Eau ». 

5° Deux Lettres de M. Forel et de M. Soret, concernant les « seiches 
dicroles ». (Extrait des Archives de Genève.) 



( 5i 7 ) 

astronomie. — Ephéméride de la planèle @ Eèva, pour 
1880. Note de M. O. Callandheao, présentée par M. 



Minuit 

T. M. de Berlin 

1880. 

Avril 1 . . 

2 . . 

3 . . 
4.. 
5.. 
6.. 

7 ■■ 
8.. 

9 •• 

10 . . 

11 . . 

11 . . 
i3 . 

i4- • 
i5.. 
16.. 

17 .. 

18 .. 
19.. 

20 . . 

21 . . 

22 . . 

23 .. 
24.. 

25.. 

26.. 
27 .. 
28.. 
29.. 

3o.. 

1 . . 

2 . . 
3.. 
4.. 

5 .. 

6 . 

7 • • 
8.. 

9-- 
iq . . 
11.. 
12 . . 



Mai 



m 
apparente, 
h m s 
3.46.20,95 

3.45.36,5i 
3.44.5i,35 
3.44. 5,53 
3.43.19,11 
3. 4a • 32, 1 5 
3.41.44,70 
3.4o.56,82 
3.40. 8,55 
3.39.19,96 
3.38.3i, n 
3.37.42,06 
3.36.52,86 
3.36. 3,5 7 
3.35. i4j2Ô 
3.34.24,99 
3.33.35,8o 
3.32.46,75 
3.31.57,91 
3.3i. 9,33 

3 . 30 . 2 1 . 06 
3.29.33,14 
3.28.45,64 
3.27 .58,6o 

3.27. 12.07 
3.26.26,10 
3.25.40,74 
3. 24-56, o3 
3.24. î 2, 01 
3.23.28,72 

22.46,22 
22. 4>°"6 
21 .23,76 
20.43,87 

4>94 
3. 19.27,00 
3. i8.5o,og 
18.14,24 

i7- 3 9»49 
17. 5,88 

i6.33,44 

16. 2,19 



3. 
3. 
3. 
3. 
3.20. 



Différence. 

-44,44 
-45,16 
-45,82 
—46,42 
-46,96 
-47,45 

-47,88 
-48,27. 
-48,5 9 
-48,85 
— 4g,o5 
—4g, 20 

— 49 ' 2 9 
— 49- 3t 
— 49' 2 7 

—49' '9 
— 4g,o5 
-48,84 

-48,58 
-48,27 

-47 > 9 2 
— 47, 5o 

—47 M 
-46,53 

—45,97 
-45,36 

—44,7' 

—44,02 

—43,29 
— 4 2 ?5o 
-4i,66 
— 4°>8o 

-3g, 8 9 
-38, 9 3 

— 3 7»94 
—36, 91 
-35,85 

-34,75 
-33,6i 

—32,44 

— 3i ,25 



Déclinaison 
apparente. 

-2°. 55. 38, 5 
-2.49.37,3 
—2.43.36,1 
— 2.37.35,1 

— 2.3l .34,6 
— 2. 25.35,o 
—2.19.36,9 
—2. i3.4o,5 
-2. 7.46,3 

— 2. i.54,6 
.56. 5,8 

; .5o.20,3 
.44.38,5 
.39. 0,8 
: .33.27,4 
.27.58,9 
.22.35,5 
.17.17,5 
.12. 5,4 
■ 6.5g,4 
. 1.59,8 
—0.57. 6,9 

— 0.52.21 ,0 

— 0.47.42,3 

— 0.43. I I) I 

— 0.38.47,7 
— 0.34.32,3 

— o.3o.25, 1 
— 0.26.26,2 
— 0.22.36,0 
—0. 18.54,7 
— o . 1 5 . 22 , 6 
— o. 1 1 .5g, 8 
-o. 8.46,5 
5.42,8 
2.48,9 
o. 5,o 
2.28,9 
4.52,6 
6,0 

9' 1 

!>9 



— o. 
— o. 
— o. 

+0. 

+ 0. 
+0. 7. 
+0. 9. 



Différence. 



4-6. I 
+6. 1 
4-6. 1 

4-6. o 
4-5. 5g 
4-5.58 
4-5.56 
4-5.54 
4-5.5i 
+5.48 
4-5.45 



4-5.4 

4-5.37 

4-5.33 

4-5.28 

4-5.23 

+5.i8 

4-5.12 

4-5. 6 
4-4-5g 
+4-52 

+4-45 
4-4-38 
4-4-3ï 
4-4-23 
4-4.15 

4-4- 7 
4-3.58 
4-3. 5o 
4-3.41 
4-3.32 

4-3.22 

4-3.13 
4-3. 3 
4-2.53 
4-2.43 
4-2.33 

+ 2.23 

4-2. i3 
4-2. 3 
4-1 .52 



4-0. 1 1 

sera en opposition au mil 

C. R.,ir8o. i« Semestre. (T.XC, N» 10.) 



La planète est de io-n e grandeur. Elle : 



l'opposition de 
Mouchez. 

Temps 

d'aber- 

logi. ration. 

m s 

o,258g4 i5. 4 

o, 25586 i4-57 

o,25384 i4-53 

0,25291 i4-5i 

0,25307 14. 5i 

o , 25430 1 4 . 54 

o,25656 r4-5g 

o,25g8o i5. 5 

0,26397 i5.i4 

0,26899 i5.25 



0,27478 i5.37 
d'avril. 

68 
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ASTRONOMIE. — Lois concernant la distribution des astres du système solaire. 

Note de M. Li. Gaussin. 

« i° Les distances des planètes au Soleil et celles des satellites à leur planète 
sont en progression géométrique : 

(i) a — ak". 

» D'après l'énoncé de cette loi, il ne faudrait pas croire que, dans 
chaque système, le premier satellite occupe le premier rang dans la pro- 
gression, ni qu'il ne peut y avoir de lacunes dans la succession des satel- 
lites. 

» Système de Jupiter. *— Si l'on prend les rapports successifs des distances 
des satellites à la planète, on obtient les nombres 1,5$, i,6q, 1,76, qui dif- 
fèrent peu les uns des autres. Puisqu'il s'agissait de rapports, j'ai préféré 
faire la moyenne géométrique plutôt que la moyenne arithmétique. Les 
deux résultats sont d'ailleurs presque identiques, et les conclusions qu'on 
en tire ne sont point changées. Le rapport moyen étant ainsi obtenu pro- 
visoirement, je l'introduis dans la formule (1) et je détermine les valeurs 
correspondantes de « et de n. C'est ainsi que j'ai v^que le premier satel- 
lite occupe la troisième place dans la progression, le deuxième la quatrième, 
et ainsi de suite. Les rangs des satellites étant connus, je reviens à la for- 
mule (i), dans laquelle je détermine définitivement a et k, et je trouve 
#=1,6425, a. ==r,336. 

» Le Tableau suivant fait ressortir l'accord que présentent le calcul et 
l'observation : 

Premier Deuxième Troisième Quatrième 

satellite. satellite, satellite. satellite. 

Distances calculées. . . 5,92 9>72 i5, 97 26,23 

Distancés réelles. ... . 6,o5 9»6a i5,35 27,00 

» Système d'Uranus. — En procédant pour Uranus comme pour Jupiter, 
on trouve qu'Ariel occupe la cinquième place dans la progression, Umbriel 
la sixième, etc. ; A: ï== 1 ,469, « = i,o35. 





Ariel. 


Umbriel. 


Titania. 


Obérera. 


Distances calculées . . ■ 


7.08 


I0,3g 


l5,27 


22,43 




2»i3 


9?94 


i6,3o 


21,80 



» Système de Mars. — Dans ce système, oc peut être considéré comme 
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égal à l'unité ; la différence n'est que de -^, k = 2,5844 ; Phobos occupe 
la première place de la progression et Deïmos la deuxième. 

Phobos. Deïmos. 

Distances calculées, 2,584 6,679 

Distances réelles. ...... . 2,585 6,669 

,, Système de Saturne. - Dans le système de Saturne, les satellites, y 
compris les anneaux, sont au nombre de onze. Un premier examen suffit 
pour faire reconnaître que, bien que ce nombre soit plus élevé que dans 
les autres systèmes, la progression présente quelques lacunes. D'autre part, 
la raison k est voisine de l'unité; il en résulte, vu les perturbations qui 
se sont produites dans la position des satellites, une certaine indécision. 
La discussion des chiffres prouve qu'il doit y avoir une place vacante entre 
l'anneau extérieur et Mimas, très probablement trois entre Rhéa et Titan, 
et un peu moins sûrement trois autres aussi entre Hypéron et Japhet ; de 
sorte que ce dernier satellite occuperait la dix-huitième place dans la pro- 
gression, l'anneau obscur se trouvant à la première. Cela admis, j'ai obtenu 
k = 1,2577, « = 1,0881. 

Premier Deuxième 
Anneau anneau anneau Ence- Hypé- 

obscur brillant, brillant. Mimas, lade. Thétis. Dioné. Rhéa. Titan. rion. Japhet. 
Dist. calculées. !, 3 7 ' 1,7* 2,16 3,4* 4,3i 5,4* 6,8t 8,5, 21,4a 26,97 6 7 ,5o 
Dist. réelles. . . i,35 1,72 2,12 3,35 4,3o 5, 28 6,82 9, 5a 22,08 26,78 64,36 
» Nota. — Les distances des anneaux sont les rayons de gyration, la 
densité de chaque anneau étant supposée uniforme. 

La découverte d'un ou de plusieurs nouveaux satellites viendrait lever 
toute indécision. Mais, quelle que soit l'hypothèse qui prévaudra, il est 
certain que les satellites pourront être considérés comme rangés en une 
progression dont la raison différera très peu de celle que j'ai cru devoir 

adopter. 

» Système solaire. - En exprimant les demi-grands axes des orbites des 
planètes en rayons du Soleil, on obtient le tableau suivant : 

Mercure. Vénus. La Terre. Mars. PI. télesc. Jupiter Saturne Dranus Neptune. 

83,oi4 i55,i2 2i4,45 326,76 588,5 7 m5,7b 2o45,65 4^3,86 6445,40 
» En résolvant l'équation a = ak", on trouve a = 1, k = 1,7226. La 
moyenne des rapports successifs donne la valeur, presque identique, 
£=1,7229, On reconnaît en outre que Mercure occupe le huitième rang 
dans la progression, Vénus le neuvième) et ainsi de suite jusqu'à Neptune, 
qui occupe le seizième. 
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» En exprimant les distances des planètes au moyen du demi-grand axe 
de l'orbite terrestre, comme on le fait d'habitude, on obtient le tableau 
suivant :'■'.. 



Places, ..... 


8° 


9° 


10° 


ri c 


- 12» 


i3° 


'4* 


iS° 


16° 


Planètes. ... 


Merci ure. 


Vénus. 


La Terre. 


Mars. 


PI. tel esc. 


Jupiter. 


Saturne. 


Uranijs. 


Hep tune. 


Dist. cale. . . 


o , 362 


. 0,623 


1,073 


1,848 


3,l8î 


5,483 


9,445 


1 6 , 269 


28,025 


Dist. réelles. 


0,387 


0,723 


1 , 000 


I ,524 


2,745 


5,2o3 


9> 53 9 


19,183 


3o,o55 



» On me permettra de faire valoir en fayeur dé la loi le secours que 
Le Verrier en aurait tiré pour déterminer une position approchée de Nep- 
tune, 

» Mercure occupant le huitième rang, cela ne veut pas dire qu'il doit 
exister sept autres planètes plus rapprochées du Soleil. Mais, puisque l'at- 
tention se porte sur la possibilité de découvrir quelques planètes intramer- 
curielles, on trouvera dans le tableau suivant les distances des places 
qu'elles pourraient occuper* le rayon du Soleil étant l'unité : 

Places _■ 1™ 2" 3° 4° S« 6° 7 

Distances..... 1,7 3,o 5,i 8,8 i5,2 26,1 45, o 

a De même, on trouverait qu'une planète située au delà de Neptune 
devrait être à la distance 48,3, exprimée au moyen du demi-grand axe de 
l'orbite terrestre Ç' ) , » . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formules de quadrature à coefficients 
égaux. Note de M. R. Raoau, 

T +i 
« La formule/ (p(œ)rfec — lA(p(a) possède Je degré de précision 

n-hm—i [en d'autres termes, elle se trouve exacte toutes les fois que 
9 {x) est une fonction entière d'un degré inférieur àn+ m] si les 211 con- 
stantes a t h, . . , , A, B,-.. . satisfont aux relations 



2A 



a h = j cc/'dx (h == o, 1 , , . , ,n + m — 1). 



(') Dans les différents systèmes que nous avons passés en revue, la valeur du coeffi- 
cient a se trouve, à une exception près, égale à l'unité ou très voisine de l'unité. Pour la 
rendre partout égale à r, il suffirait de changer l'unité au moyen de. laquelle on évalue les 
distances. On pourrait aussi modifier en conséquence les valeurs de n et de /•; mais, tant 
qu'on ne connaîtra pas la signification théorique des coefficients, ou ne peut pas se consi- 
dérer comme autorisé à agir ainsi. 
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» Le maximum de précision s'obtient en prenant m — n. C'est le cas 
de la formule de Gauss, qui atteint le degré de précision 2/2 — 1. 

» Parmi les cas particuliers que l'on peut encore considérer, celui où 
tous les coefficients ont la même valeur numérique n'est pas le moins im- 
portant ; il a été déjà étudié par M. Tchebychef, mais il ne sera pas sans 
intérêt d'aborder la question par une autre voie, 

» En faisant A = B = C = . . . dans la formule Ja>{x)dx = IA œ(a), on 
voit tout de suite qu'on obtiendra le degré de précision 21 + 1 avec 21 ou 
2Î + I ordonnées symétriques; on a ensuite (pour n — 21 ou 2Ï4-i) 

n 10 » 2f -+-1 

les sommes ne comprenant plus que i termes, et les coefficients de l'équa- 
tion F(x) = o, qui fournit les abscisses ± a, ±b, . . ., s'expriment facile- 
ment par les sommes des puissances des racines. Un calcul très simple 
donne 



x" 



ti V72 20 ) \1z9b iao 4v 



Pour n = i et « = 2, on retombe sur la méthode de Gauss. Pour n — 8, 
on a deux racines réelles (± 0,901/194) et six racines imaginaires. 

» Lorsqu'il s'agit de l'intégrale ff(x)xdx, il faut prendre un nombre 
pair d'ordonnées (n = 21) et poser 

ç{œ)as(ùc = k2[<f[a) — f{-a)] (degré de pr. n + a). 

» En désignant par s, s s , s s , ... les sommes des puissances impaires des 
/ racines a, b, . . ., les équations de condition sont ici 

I = 3j = 5j,= 7j,=... = (iï+3)j ii+i . 
Pour les résoudre, considérons l'équation x'— p { x l ~' + p^x'-^di. . . = 0. 
En faisant A m = -{s m —s m \ la théorie des fonctions symétriques fournit 
les relations 

s=p„ à 3 = p l p 2 —p 3 , à s ={Pi—Pi)b*-*-PtP*-Pt' 
A., = {p\-p2)à i -h(p i p a -p A )A ;i -hp i p 6 -p„ 
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» Ou a ainsi le moyeu d'exprimer les coefficients p en fonction de s et 
d'établir l'équation qui fournit Jes valeurs de s. Pour n =4 on trouve 



S^+jg 8 * 



2 I • : 



d'où l'on tire les deux systèmes de valeurs 



a =i o , 8490469 
b = 0, 1809264 
A = o,323633o 



o ? 8922360, 
0,5002990, 
0,2393710'; 



'S9, 



pour n = 6 

s i —gs*+2']s' i — ^s~-t- — —o, x 3 sœ"-i-s*jc —s 3 —(x—s)— -i-à^ù, 
d'où, en conservant seulement les racines réelles, 



a =0, 929306 
b =0,712155 
c =0,442984 
A = o, 1 599 1 5 



+- 0,862970, 

-0,763695, 

+- o,6i2544 5 

0,468284. 



Les constantes de la formule 



f ■?(*);)=;~ A2 [?(*5-?(~-tf)] 

%J _ i y I — f x 

se déterminent de la même manière; il n'y a de changé que les coefficients 
numériques des équations, car les conditions sont ici 

jr ^4 8 ^.^4 



4A 



35' 



Mais la solution se présente plus nettement lorsqu'on fait x = cosS-, 
a = cos«, .'.. , et la formule ci-dessus est comprise dans la suivante : 



/ ç)(cosS : )cosXS , ^2r = 5Açi(cosa). 



Comme cos/te est une fonction entière de cos&, les équations de condi- 
tion pourront s'écrire 

Iktosha— f cos#&cosX9-dS-==o [h<\] 
2AcosXa = - (=7ï,pour X==o). 
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» Dans le cas de X = o, si l'on prend tous les coefficients égaux, A = ^ 
puis 2coska = o. Cette condition est remplie, jusqu'à h—2n — i, en 

-n; et l'on retrouve ainsi une formule dont 



faisant a — — > — » • • • > — — ■ 

2/z %n an 

M. Hermite et M. Mehler ont donné d'autres démonstrations. Pour 
X>oon prendra les A égaux, mais avec des signes alternants, de sorte 
que les équations deviennent 2 ± cosha = o. Pour les résoudre, il suffit 
de prendre n = aiX et « =± ^~ (A = o, i, ..., aX - 1). En effet, 

Y± cosàa s'annule alors, quel que soit a,, excepté les cas où h est un 
multiple impair de X, et les inconnues A, «,, a a , . . . , a/ se déterminent par 
les relations 

^- = A2cos« /) , 2cos3a p = 2cos5a / , = ... = 2cos(2t + i)a / ,= o. 
On a finalement 
A(cosS)cosXS^=A P f ' J (-i)* f (co82e±*=) (deg.depr.n+3X-i), 

••0 p = l * = o 

formule à laquelle M. Tchebychef arrive par une voie différente, Pour 
;=i on aurait a =gi pourra, je trouve «,= ^w, «2 = 75* ou bien 
a,= -n, «,= 4bj pour i=3, on a les quatre solutions 



«.= 46-49- l5 
<*,= i4^- 9-9 

a,= 22.4 3 - a 9 



.„' .'' 
98.48.24 

65.26.17,5 

ig.4o.20 



8a . 40 • 2 9 
4i.55.4o,5 
i 1 , 5g . 3 1 



56. 3.22,5, 
26.56. n ,5, 
11 # 4o.i3,5. 



Ajoutons que le degré de précision an-i s'obtient aussi en faisant 

rvcossy^îr'-ai^+TK 003 ^)} • 

«A» L * =l 
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analyse MATHÉMATIQUE. — 5»r /es systèmes jormés d'équations Linéaires 
à une seule variable indépendante . Note de M. G. Darboux. 

« Considérons le système d'équations linéaires du premier ordre 



dt — U ti X , + . , . + a in X n , 

f-0- 

( "^ = «/h •*". + ..._+ rt„„a?„ ; 

où a tl , . . ., «„„ désignent des fonctions quelconques de t. On sait que l'on 
peut toujours ramener au type précédent tout système d'équations linéaires 
ou toute équation linéaire d'un ordre quelconque. 

» Le système (i) a, en général, n intégrales linéaires de la forme 

a,,"a: r +.,. + a, n J?„=:€ 1 -, 



mais il peut admettre aussi des intégrales d'ordre supérieur au premier. Si 
les coefficients a ûs sont des fonctions rationnelles de t, les intégrales li- 
néaires précédentes seront, en général, irrationnelles ou transcendantes; 
mais il pourra exister des intégrales de degré supérieur qui seront algé- 
briques et rationnelles. 

» Considérons, par exemple, l'équation 

. d-z dk dz 

Les deux intégrales premières linéaires sont 

et elles peuvent être irrationnelles ou transcendantes, tandis que l'intégrale 
du second degré 

est algébrique et rationnelle tontes les fois que A est rationnelle. 
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» Je me propose dans cette Note de m'occuper précisément de ces inté- 
grales rationnelles de degré supérieur, intégrales qui existent d'ailleurs 
toujours toutes les fois que les fonctions les plus générales satisfaisant au 
système (i) sont algébriques, et de faire connaître à leur égard une propo- 
sition dont les applications sont étendues. 

» Soit 

une telle intégrale. Elle doit satisfaire identiquement à l'équation aux 
dérivées partielles 

et la forme de cette équation prouve que, àf[x„ . .., a?») n'est pas homo- 
gène par rapport à a;,, . . ., x„, chacune des fonctions homogènes dans les- 
quelles elle peut être décomposée, égalée séparément à une constante, 
donne une intégrale du système (i). Nous pouvons donc, dans ce qui va 
suivre, considérer seulement les intégrales homogènes, et voici la propo- 
sition à laquelle elles donnent lieu : 

» Si la fonction homogène f[x„ ...,<*„) est une intégrale du système {t), 
tout covariant de cette forme multiplié par une puissance convenable d'une 
fonction connue de t sera également une intégrale du même système. 

» Soient, en effet, 

X 1 ) ' • i X n 1 



OC, 



n systèmes de solutions particulières du système (i). Les solutions les plus 
générales de ce système seront fournies par les formules 

j a ?, = C,a? i 1 -l-...4-C B a^, 

et si l'on substitue ces valeurs dea,,..., x n dans la fonction/ il faudra, 
puisqu'elle est une intégrale, qu'elle se réduise à une constante, c'est-à-dire 
à une certaine fonction 

<?(c<, c 2 , •■ ., c„) 

indépendante de t. 

» Or les formules (a) peuvent être considérées comme définissant une 
substitution linéaire qui remplace dans/ les variables x t par les variables Q. 

C. B., i88o, i» Semestre. (T. XC, N" 10.) . "9 



Tout eovarianfeF de/multiplié par une puissance convenable (négative) du 
déterminant de la substitution (a), se transformera donc dans le covariant 
analogue formé avec la fonction ^(C, , . . , C„), c'est-à-dire dans une nou- 
velle intégrale. La proposition est donc établie, 

» On peut d'ailleurs la vérifier par un calcul direct. 

» La démonstration précédente s'étend sans difficulté au cas où l'on a 
plusieurs intégrales et où l'on considère un covariant quelconque du sys- 
tème de ces formes. 

» Il est aisé de trouver la valeur du déterminant de la substitution (a). 
Si on le désigne par A, on obtiendra sans peine, en le différentiant, la for- 
mule 

te ~ û(a„ + a„+... -ha m ), 

et, par conséquent, l'on a 

A. = GgJ'(«u+...+«wi^ - 

» La proposition principale établie dans cette Note peut être étendue 
et s'applique, avec les modifications convenables, aux contrevariants de 
f{ac u . . ., oc a ); ce sera, si l'Académie veut bien le permettre, l'objet d'une 
nouvelle Communication. » 



analyse MATHËMATIQDÉ. - Démonstration d'un théorème de M . Sjlvester sur 
les diviseurs a" une fonction cjclotomique. Note du P. P EP x N? présentée par 
M. Hermite. 

j Dans la séance du 16 février 1880, M, Sjlvester a énoncé ce beau 
théorème, que les diviseurs, de la fonction x 3 ^-Sca+x sont 3 et tous les 
nombres premiers de la forme i8Z± r exclusivement. Ge résultat est d'autant 
plus remarquable que c'est, je crois, le premier exemple connu d'une 
forme cubique dont les diviseurs soient distingués des non-diviseurs par 
leurs formes linéaires. 

» On obtient une démonstration simple de ce théorème en ajoutant au 
théorème de Fermât les deux suivants ; 

» I. Toute racine commune à deux congruences de même module 
oc m -i~o, x n -\~o (mod.p) 

satisfait à la congruence oc^-^o (mod. p), où l'on désigne par* le ptus 
grand diviseur commun des deux nombres m et n. 
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» U. Si les deux nombres entiers/, g satisfont à la congruence 

p-ng 2 =i (mod./?), 

où l'on désigne par n un non-résidu quadratique du nombre premier />, le nombre 
complexe t =f-\- q \n vérifie la congruence 

^+i_ IEEESO (mod. p). 

» Soit p un nombre premier 31 ±. t, et supposons que la congruence 
(i) x 3 — 3,r + [E=o (mod. p) 

admette une solution rationnelle x. Si nous posons 



r \ * x + v 7 * 2 ~ 4 *' •» — v / -^— 4 

(2) £ = 5 t= » 

les deux nombres 2, t' vérifient les deux formules 

(3) t-ht'=3C, tt'==i. 

En remplaçant x par t + - dans la fonction considérée, on a 



(4) X 3_ 3x + I = , 3 + ^_ HI = __L.. 

» Supposons d'abord a? donné, et cherchons quelle doit être la forme 
d'un diviseur p de la fonction x 3 4- 3x -h i. Il faut distinguer deux cas, 
suivant que x* — 4 est résidu quadratique de /? Ou non. Dans le premier 
cas, on résout la congruence a. 2 — 4s=f 2 (mod. p), et l'on a (théorème 
de Fermât) 

*=£±*, ^-.^(f^tZy-'s, (mod./»). 



2 \ 2 / 



» D'ailleurs, puisque «• est une solution de la congruence (i), on dé- 
duit de la formule (4) que t est une racine primitive de la congruence 
z 9 — i =eo (mod. p). Le nombre t est donc une racine commune des deux 
congruences if~ K — i==o, i" — i==o (mod. p), et conséquemment (I) il 
doit vérifier la congruence 2 01 — i==o (mod. />), dont l'exposant m est le 
plus grand diviseur commun des deux nombres p — i et 9. Comme t est 
racine positive de la congruence i 9 -1 = (mod. p), il ne peut vérifier 
aucune congruence binôme dont l'exposant serait inférieur à 9; on a donc 
u, = g, et par conséquent p — 1 8/4- 1. 

» Soit x 2 — 4 un non-résidu quadratique de p; je dis que le diviseur p 
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doit être de la forme 18/ ■—!. En effet, désignons par n un non-résidu 
quadratique quelconque de p, et par / une racine de la congruence 
ny'^x 2 — 4 (mod./>). On a 

les deux nombres/, g étant déterminés par les deux congruences 2f==oc, 
2gs=y (mod. p); de même t'==f— gs[n (mod. p); puisque les deux 
nombres t, t' sont liés par la relation «'== r, les nombres/, g satisfont à 
la congruence f 2 — ng 2 ^i (mod. p), et par conséquent (II) le nombre 
complexe f+g\jn est racine de la congruence x p + f — 1 = (mod. p). 
D'ailleurs on déduit de la formule (4) que t est racine primitive de la con- 
gruence t 9 — i==o (mod, p). L'exposant \p-\-i doit donc être multiple 
de 9, et par conséquent p = 1 8 /— î . 

m Ainsi les seuls nombres premiers qui puissent diviser la fonction 
x s — 3x -f- r sont 3 et les nombres premiers i8l±. r. J'ajoute que, si p est 
un nombre premier i8Z±i, il est effectivement diviseur de la fonction 
considérée, c'est-à-dire que l'on peut résoudre en nombres rationnels la 
congruence (i). Soit, en effet, r une racine primitive de la congruence 
x isl — i==o (mod. p = i8Z ±. î), et prenons t=r- 1 (mod. p). Le nombre t, 
rationnel ou complexe suivant la forme de p, est une racine primitive de 
la congruence 2 9 — i = o (mod. p), et par conséquent il rend divisible par 
p le dernier membre de la formule (4). Il en est de même de Z 2 et de ï' 5 . Si 

donc nous déterminons x par l'une des formules xs=t-h -, t 2 -t- -,' t* -+- -■> 

i t p t* 

nous obtenons pour x trois valeurs rationnelles, non équivalentes suivant 
le module p, qui, en vertu de la formule (4), vérifient la congruence (î). 
Ainsi, non seulement cette congruence peut être résolue, mais encore elle 
a ses trois racines rationnelles. » 



physique. — Comparaison entre les courbes des tensions des vapeurs saturées. 
Deuxième Note de M. Paul de Mojvdesir, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

« J'ai expliqué que, en prenant toutes les courbes des vapeurs étudiées 
par Regnault et en les faisant passer par un point d'égale tension, on 
obtient un faisceau qui est très divergent, car, après un parcours de ioo° 
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sur la courbe de l'eau, sa largeur atteint environ 160 . Si, au lieu de con- 
struire les courbes à la même échelle de température, on adopte pour 
chacune d'elles une échelle convenablement choisie, opération que j'appelle 
réduction par les paramèlies, la largeur du faisceau se resserre de 160 à 8. 
Il est bon d'observer que, la réduction ayant été faite avec les valeurs des 
paramètres prises au point commun, les courbes sont, en ce point, toutes 
tangentes les unes aux autres et se confondent sur une très notable lon- 
gueur. Il faut donc aller assez loin pour trouver des écarts qui permettent 
de reconnaître les allures des différentes courbes, et c'est afin d'obtenir ce 
résultat que j'ai supposé qu'on s'éloignait du point de tangence jusqu'à 
une distance de ioo°. Le faisceau général a acquis en cet endroit une lar- 
geur d'environ 8°, et il se divise en trois groupes également espacés. La 
distance de la partie la plus condensée d'un groupe à la partie la plus con- 
densée du suivant est de 3° ou un peu plus. 

» J'appelle premier groupe celui qui monte le plus rapidement; il 
occupe donc la gauche du faisceau lorsqu'on regarde la planche dans les 
conditions habituelles; Dans ce groupe, l'esprit-de-bois, l'acide carbonique, 
l'eau et l'étberméthyloxalique forment une seule ligne au centre; le chlorure 
de méthyle les accompagne en bas et s'écarte un peu en haut; le chlorure de 
cyanogène est très près, avec une légère inflexion ; l'essence de citron pré- 
sente une inflexion un peu plus marquée; le mercure est franchement à 
gauche, l'alcool et l'ammoniaque réunis un peu à droite. La largeur totale 
est environ t°,75. 

» Après un intervalle vide de 2°, on trouve à droite le second groupe 
formé d'une seule ligne commune au soufre, à l'acide sulfureux, aux 
éthersviniqueetméthylique. L'acide sulfhydrique appartient probablement 
à ce groupe; mais la limite inférieure de ses tensions, mesurées par Regnault, 
est trop élevée pour permettre une comparaison directe avec les autres 
vapeurs du groupe. 

» Le troisième groupe a sa masse très près de la limite droite du faisceau 
général. Son type principal est formé par le sulfure de carbone, l'éther 
chlorhydrique, l'éther bromhydrique, l'acétone et le chlorure phospho- 
reux, qui sont bien d'accord. La benzine et le chloroforme, l'hydrocarbure 
de brome et l'essence de térébenthine, puis le chlorure de bore, se tiennent 
très près des précédents, mais avec des différences d'allures. A gauche, le 
chlorure de carbone, l'éther iodhydrique et le chlorure de silicium 
marchent ensemble; mais le chlorure de carbone s'éloigne graduellement 
du centre à mesure que la température s'élève. La largeur totale du groupe 
atteint un peu plus de 2°. 
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» Mon bot, en indiquant ces détails de classification, est de préciser les 
différences, afin qu'on puisse les apprécier plus nettement. Nous avons 
ainsi des différences de trois ordres : celles qui séparent les groupes, celles 
qui sont intérieures à chaque groupe, enfin de très petites entre les vapeurs 
que je présente comme marchant d'accord. Le premier ordre, ou, si l'on 
veut, la largeur du faisceau général, ne peut être supprimé par aucune 
hypothèse d'erreurs dans les expériences, par aucune modification de for- 
mules dans les limites acceptables; c'est donc une diversité réelle dans 
l'ensemble des vapeurs. Le troisième ordre, au contraire, disparaîtrait 
par des retouches analogues ou inférieures à celles que Regnault a con- 
stamment admises. Quant aux différences d'ordre intermédiaire que j'ai 
appelées petits écarts et petites distances, les unes céderaient à l'emploi des 
mêmes moyens ; d'autres, je crois, résisteraient. 

» L'appréciation, arrivée à ce point, devient très délicate sous tous les 
rapports. Aussi, ayant la bonne fortune de pouvoir invoquer l'opinion de 
Regnault lui-même, je ne la laisserai pas échapper. Les courbes de l'éther 
méthylique et du chlorure de méthylese trouvent placées sur la planche de 
Regnault comme elles le sont dans mon faisceau, avec le même écart, qui 
représente chez moi presque la distance totale des deux premiers groupes. 
Or Regnault dit : « Les courbes des éthers méthylique et méthylchlorhy- 
» drique se superposent presque complètement. » Une superposition presque 
complète, telle est l'appréciation de Regnault sur une distance presque 
égale à celle de deux groupes. 

» Un autre exemple se rapporte à de plus grandes différences. Regnault 
a fait sur l'acide sulfhydrique une première série d'expériences interrompue 
par une explosion. Malgré la brièveté relative de cette série, il l'a jugée 
digne d'être représentée par une Table. Il a ensuite fait une seconde série 
beaucoup plus étendue qui a servi de base à sa grande Table et au tracé 
de la courbe. Voici son appréciation sur cette courbe : « Elle passe presque 
» exactement par tous les points qui correspondent aux observations de 
» la deuxième série. Les points de la première série sont tous un peu 
» au-dessous de la courbe. » 

» Or r comme je l'ai dit, la courbe de l'acide sulfhydrique tombe à peu 
près au milieu du faisceau général, tandis que la Table de la première série 
déplacerait cette courbe de manière à la faire sortir complètement du fais- 
ceau et à la chasser encore aussi loin au delà du bord. Une différence que 
Regnault apprécie par les mots « un peu au-dessous » représente donc au 
moins toute la distance qui, après l'application des paramètres, sépare en- 
core les vapeurs les plus dissemblables. Et je ne force pas, car on pourrait, 
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en augmentant proportionnellement tous les nombres de la première série, 
réduire des deux tiers leurs plus grands écarts par rapport à la courbe de 
Regnault, partager les différences, faire tomber la série à cheval sur la 
courbe, et l'écart accusé par mon tracé resterait aussi grand, parce qu'il 
ne représente que les rapports des nombres et non leurs valeurs absolues. 
Je veux surtout en conclure que la méthode de comparaison que je présente 
fait ressortir les différences avec une énergie que ne possèdent nullement 
les tracés ordinaires des courbes et leurs calculs. Elle fournit donc un 
instrument d'une singulière puissance pour le contrôle des résultats d'expé- 
riences, et je suis à même d'en présenter de nombreux exemples. » 

chimie organique. — Action de l'électrolyse sur le térébenlfiène. 
Note de M. Ad. Renard, présentée par M. Wurtz. 

o Dans un flacon d'environ i5o ce de capacité, j'introduis 8o cc d'alcool 
additionnés de 20 cc d'un mélange parties égales d'acide sulfurique et d'eau, 
et 25 co de térébenthène. Deux lampes de platine, servant d'électrodes, 
plongent dans la liqueur alcoolique et sont reliées aux deux pôles de cinq 
éléments Bunsen. De l'hydrogène se dégage au pôle négatif, mais aucun 
gaz n'apparaît sur l'électrode positive. 

» Au bout de soixante-douze heures, tout le térébenthène se trouvant 
dissous dans la liqueur qui a pris une teinte brune assez foncée, on arrête 
l'expérience. 

» Après avoir réuni une quantité suffisante de liquide, on ajoute en- 
viron deux fois son volume d'eau, ce qui détermine la séparation d'une 
couche huileuse presque noire qui vient remonter à la surface et qu'on 
isole du liquide inférieur. Le liquide surnageant, soumis à la distillation, 
commence à bouillir vers 70 ; il passe alors de l'acétate d'éthyle prove- 
nant de l'oxydation de l'alcool par l'électrolyse, puis le point d'ébulli- 
tion, après avoir atteint ioo°, monte brusquement à 170 et s'élève peu à 
peu jusqu'à 25o°. A ce moment, il reste dans la cornue une matière noire, 
épaisse, qui se solidifie par le refroidissement, et formée en grande partie de 
colophène et de polymères supérieurs. 

» Le produit distillant de 170 à 25o°, lavé à la soude et soumis à de 
nombreuses distillations fractionnées, fournit trois produits distincts : 
d'abord un peu de térébenthène ayant échappé à la réaction, puis du cy- 
mène bouillant dei78°à i8o°,et enfin entre aio Q et ai5° du monohydrate 







La formule 






C^H^O exige. 


78,42 


77-7° 


77 >9 2 


11,72 


11,62 


11,69 


» 


» 


10,39 
100,00 
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de térébenthène. Ce composé a donné à l'analyse les résultats suivants 



C 78,07 

H ii,4° 

o. 



C'est un liquide légèrement jaunâtre, un peu huileux, bouillant de 210 
à 2i4°. Sa densité à -f- io° =0,9511. Sa densité de vapeur — 5,191 (cal- 
culée, 5,097), 

» Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, l'éther et l'acide 
acétique. Abandonné au-dessus du mercure dans une éprouvette en pré- 
sence d'oxygène, il n'absorbe pas ce gaz, dont le volume, après plus d'un 
mois, n'avait pas changé. Le brome agit sur lui avec beaucoup de violence 
en dégageant de l'acide bromhydrique; mais si, après l'avoir dissous dans 
quatre ou cinq fois son volume de sulfure de carbone, on y fait tomber avec 
ménagement et en refroidissant une solution également étendue de brome 
dans le sulfure de carbone, la combinaison a lieu sans dégagement d'acide 
bromhydrique. Il se forme de l'eau, mais il n'est pas possible d'isoler le 
composé brome, car, par la simple évaporation du sulfure de carbone à 
l'air, il noircit en dégageant de l'acide bromhydrique. Cependant, en déter- 
minant la quantité de brome nécessaire pour saturer un poids connu de 
monohydrate de térébenthène, on peut en déduire qu'il doit se former un 
bromure C ,0 H ,6 Bt 2 . En outre, si, malgré l'altération de ce bromure, on 
achève l'évaporatïon du sulfure et qu'on distille ensuite le résidu avec du 
zinc en poudre, on obtient du cymène. 

» L'acide sulfurique ordinaire on fumant dissout le monohydrate de 
térébenthène en se colorant en brun foncé ; si l'on ajoute ensuite de l'eau, 
il se sépare une masse visqueuse et noire. Distillé avec de l'acide phospho- 
rique anhydre, le monohydrate donne un liquide bouillant vers 160 , sans 
doute du térébène qui, dissous dans l'acide sulfurique concentré, ne donne 
par l'addition de l'eau qu'une masse résineuse noire. 

» L'acide nitrique concentré agit sur le monohydrate de térébenthène 
avec beaucoup de violence. Avec un mélange de 2 parties d'acide ni- 
trique pour 3 d'eau, la réaction est calme; on obtient alors de l'acide 
oxalique et un acide très peu soluble dans l'eau, même bouillante, et assez 
soluble dans l'alcool. Sous l'influence de la chaleur, cet acide se décom- 
pose sans fondre. Son analyse a donné les résultats suivants (C = 56, 98, 
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H = 5,73), qui conduisent à la formule de l'acide cumidique 

C ,0 H ,0 O* + H 2 0. 

» Traité à froid par le gaa acide chlorhydrique sec, le monohydrate de 
térébenthène noircit sans donner naissance à nn chlorhydrate cristallisé; il 
en est de même si l'on fait usage de sa solution dans l'alcool, l'éther ou 
l'acide acétique. Chauffé en tube scellé trente heures à i4o° ou même à 
i5o° avec de l'acide acétique anhydre, il ne s'éthérifie pas, ni ne se décom- 
pose, et par une addition d'eau on le retrouve intact. 

» D'après les expériences qui précèdent, le monohydrate de térébenthène 
paraît pouvoir être considéré comme un pseudo-alcool C 40 H ,6 H(OH). 

» Quant au liquide aqueux séparé du mélange de cymène et de mono- 
hydrate de térébenthène, après l'avoir saturé par de la craie et avoir éli- 
miné le dépôt de sulfate de chaux, on le soumet à l'évaporation jusqu'à 
consistance sirupeuse. On y ajoute environ son volume d'alcool et on 
évapore de nouveau jusqu'à formation d'un abondant dépôt cristallin 
qu'on exprime dans un linge après l'avoir additionné d'alcool. Le sel de 
chaux ainsi obtenu est dissous dans l'eau ; on précipite la chaux par l'acide 
oxalique, on sature la liqueur filtrée par du carbonate de plomb, on filtre 
et l'on fait évaporer. On obtient ainsi un sel de plomb qu'on purifie par plu- 
sieurs cristallisations dans l'eau, jusqu'à ce que, exposé à l'étuve à ioo°, il 
ne noircisse plus, ce qui serait dû à la présence d'un autre sel de plomb 
plus soluble dont j'aurai à parler tout à l'heure et qui, avant ioo°, com- 
mence déjà à se décomposer. Ce sel de plomb se présente en petites aiguilles 
brillantes ; chauffé à 1 io° ou 1 15°, il se décompose sans noircir en répan- 
dant une odeur de térébenthine. Sa solution par l'évaporation laisse sou- 
vent déposer une petite quantité de sulfate de plomb. 

» Séché d'abord sous une cloche en présence d'acide sulfurique, puis à 
l'étuve à ioo°, il a donné à l'analyse les résultats suivants : 

La formule 
C ,!, H"SO'Pb exige 

C 27,59 2 7>9° 2 7' 85 

H 4,36 4>i3 4)25 

s 6,22 6,25 6,19 

Pb 40,26 4°»42 4o. 3 

q » » 21,66 

,, Ce sel peut, je crois, être considéré comme le sel de plomb d'un dé- 
rivé sulfoéthylique d'un acide hydroxylcampholique C'°H 20 0% différant 
de l'acide campholique C ,0 H' 8 O 2 par a (OH) en plus. L'acide camphohque 
est monobasique, l'acide hydroxylcampholique est bibasique et devra s'écrire 

C. R., iS8o, i« Semestre. (T. XC, N° 10.) ' 
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C 8 H <3 ^ C00fl - Le sel de plomb précédent sera donc 

/ COÎ \ pb 
C 8 H ,îr ^S0 3 / • 

NCO'CH* 

» La solution de ce sel, décomposée par l'hydrogène sulfuré, puis aban- 
donnée à l'évàporation sous une cloche en présence d'acide sulfurique, 
abandonne l'acide sous forme d'une masse gommeuse très hygrométrique 
et altérable par la chaleur. 

» La liqueur alcoolique séparée du sel de chaux dont on a extrait le sel 
de plomb précédent, après avoir été évaporée pour chasser l'alcool, est 
agitée à plusieurs reprises avec de l'éther. Ce dernier, après évaporation, 
abandonne une matière épaisse, noire, peu soluble dans l'eau, mélangée de 
cristaux de terpine. Pour isoler cette dernière, on fait bouillir ce résidu 
avec de l'eau, on filtre la liqueur bouillante et, par le refroidissement, la 
terpine cristallise. 

» Enfin, la liqueur précédente, après avoir été séparée de l'éther, renferme 
encore un sel de chaux que j'ai transformé en sel de plomb qui, après plu- 
sieurs cristallisations, se présente en petits cristaux brillants; ceux-ci se 
décomposent avant ioo° en mettant de l'acide sulfurique en liberté. L'ana- 
lyse a donné C = 38,84, H = 8,o4, S= ii,i4, Pb=i4,4o. 

» La constitution de ce sel doit être assez complexe, et peut-être dérive- 
t-il des produits de condensation du téréhenthène. » 



chimie organique. — Sur la synthèse des aldéhydes aromatiques,- essence 
de cumin. Note de M. A. Etard, présentée par M. Cahours. 

« L Dans une' précédente Note, j'ai montré qu'en oxydant le cymène 
dérivé de l'essence de térébenthine par le chlorure de chromyle en solution 
sulfocarbonique, on obtenait une huile capable de donner un dérivé par- 
faitement cristallisé avec le bisulfite de soude. Ce dérivé bisulfitique, 
décomposé par le carbonate de soude, fournit une aldéhyde, solide pré- 
sentant l'aspect extérieur du camphre et fusible à 8o°. 

» Désirant fixer la constitution de cette aldéhyde, j'ai oxydé une plus 
forte quantité de cymèue par la même méthode; mais, opérant cette fois 
sans ménagement, à cause du peu de danger de la réaction et de l'habitude 
que j'en ai, j'ai laissé le mélange s'échauffer jusqu'au point d'ébullition du 
sulfure de carbone. En raison de cette élévation de température, que j'avais 
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évitée lors de mes premières recherches, le sens de la réaction a changé 

complètement. 

» En employant le cymène et le réactif chromique en solutions sulfocar- 
boniques à 10 pour ioo et dans les rapports exacts de i mo1 du premier 
pour 2 mo1 du second, il se forme par union directe un précipité grenu, 
légèrement cristallin, brun chocolat, renfermant C ,0 H M ,2Cr0 2 Cl 2 . Ce 
précipité, essoré à la trompe et lavé au sulfure de carbone, est décomposé 
par l'eau. On chasse au bain-marie le sulfure restant, et l'on extrait par 
l'éther le composé organique mêlé aux sels chromiques. Après avoir 
chassé l'éther à son tour, il reste une huile jaune bouillant à 223° (le ther- 
momètre ne plonge pas complètement dans la vapeur) et présentant toutes 
les propriétés de l'aldéhyde cuminique extraite de l'essence de cumin 
ordinaire. J'ai transformé cette huile en dérivé bisulfitique cristallisé et l'ai 
régénérée de ces cristaux par le carbonate de soude dans un état de pureté 

complète. 

» i5 s r de cymène traités de la sorte m'ont donné \^ d aldéhyde 
cuminique pure, sans cependant que cette opération ait été dirigée en vue 
de rendements que j'ai lieu de croire sensiblement théoriques. 

» n. Ayant déjà obtenu par celte méthode les aldéhydes benzoïque, 
isocuminique, cuminique et anisique avec la plus grande facilité, je me suis 
proposé d'oxyder encore un certain nombre de carbures aromatiques et 
térébiques, de la préparation desquels je m'occupe en ce moment, afin 
d'appuyer cette loi, que je puis énoncer dès à présent sous la forme suivante : 
Le chlorure de chromyle attaque le groupe CE 3 en rapport avec le radical plié- 
nyle et, par l'action ultérieure de Veau, le transforme en groupe COH caracté- 
ristique des aldéhjdes. t , r 
» 11 se forme généralement en même temps une petite quantité du dérive 
chloré correspondant, qui paraît être la première étape dans la transfor- 
mation du groupe GH 3 . 

» III. Dans le but indiqué ci-dessus, j'ai entrepriset termine 1 oxydation 
de la diméthylbenzine en opérant sur un échantillon de xylène débar- 
rassé par des traitements sulfuriques de l'isomère para. Le mélange des 
dérivés ortho et meta a été traité par le réactif oxydant en solution sulfo- 
carbonique à i5 pour roo. L'attaque se ralentit dès que le dérivé meta a 
disparu. Si l'on vient à isoler le dérivé organb-chromique et à le décomposer 
par l'eau, on peut enlever par l'éther de l'aldéhyde métauiéthylbenzoïque 
qui, régénérée de son dérivé bisulfitique, bout à 200°, comme celle décrite 
par M. Ch. Gundelach. 



( «6 ) 
» Le sulfure de carbone dans lequel le précipité s'est formé renferme 
une petite quantité de chlorure de xylyle, bouillant à 197°, en même 
temps que de l'orthoxylène, moins facilement attaqué dans ces conditions. 

• » IV. Dans toutes ces réactions, l'eau, agissant sur le précipité organo- 
chromique, détermine la formation d'une aldéhyde, en vertu de la consti- 
tution primitive propre au produit (X-CH 3 , 2 Cr0 2 CI 2 ) de l'attaque directe 
du carbure. Cela est démontré par ce fait, en apparence paradoxal, qu'en 
même temps que l'aldéhyde il y a mise en liberté d'acide chromique et de 
chromâtes de chrome accompagnant les sels de sesquioxyde de ce métal. 
Les aldéhydes se forment donc au sein d'un mélange oxydant; aussi 
n'est-il pas surprenant, quand on ne les retire pas le jour même de ce 
mélange, de les voir s'oxyder et disparaître, en même temps que tout le 
chrome passe à l'état de sel de sesquioxyde. 

» Je me propose de publier bientôt des résultats déjà en partie acquis 
avec d'antres carbures et de revenir sur les conditions de préparation de 
1 aldéhyde isocuminique. » 



médecin. •- Sur les lésions du rein, dans l'empoisonnement lent par la cantha- 
ridine. Note de M. V. Cobsil, présentée par M. Robin. 

. « Dans une précédente Communication {Comptes rendus, 26 janvier) 
j'ai mdiqué les lésions rénales produites par un empoisonnement rapide 
avec la cantharidine introduite par une injection souscutanée. Le premier 
effet de l'intoxication consiste dans l'exsudation d'un liquide contenant 
des granulations et des corpuscules blancs du sang et qui s'épanche entre 
les vaisseaux des glomérules et la capsule glomérulaire. Chez les lapins em- 
poisonnés avec une dose moins forte, avec 0,002 à o,oo5 de cantharidine 
et sacnBés au bout de vingt à trente heures, on trouve, dans la capsule des 
glomérules, un exsudât coagulé, réliculé, qui contient souvent dans ses 
mailles des globules rouges ou des globules blancs en petit nombre Cet 
exsudât, sol.diHé par l'acide osmique, est disposé sous forme d'un réseau 
dont les travées s'insèrent en «'amincissant d'une part sur les vaisseaux du 
glomerule, d'autre part sur la capsule, entre ses cellules de revêtement Ces 
dernières cellules sont tuméfiées; quelques-unes font une saillie très ac- 
cusée du côté de la cavité glomérulaire, tandis que, par leur face opposée 
elles sont accolées à la paroL. On voit donc que lexsudat intra-capsulaire' 
d abord liquide et riche en globules blancs, se coagule plus tard en un 
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réseau, en même temps que le nombre des globules blancs diminue lorsque 
la néphrite tend à la guérison. Les cellules de la paroi capsulaire, tuméfiées 
d'abord, puis détachées, se réappliquent enfin contre la paroi tout en restant 
plus volumineuses qu'à l'état normal. Les tubes urinifères contiennent 
quelques cylindres hyalins. 

» Dans le but d'étudier les phénomènes d'une néphrite se rapprochant 
comme durée de la néphrite albumineuse aiguë ou subaiguë de l'homme, 
j'ai donné à un chien, tous les deux ou trois jours, pendant un mois, des 
dosesdecantharidine incapables de causer la mort. A. chaque prise, il ressen- 
tait des accidents gastro-intestinaux (diarrhée, vomissements), et les urines 
contenaient des globules rouges, de l'albumine et des cylindres hyalins. 
Les reins de cet animal ont montré toutes les lésions qu'on observe dans 
la néphrite albumineuse aiguë ou subaiguë de l'homme. Ainsi, sur les 
préparations faites après durcissement par l'acide osmique, il existait, entre 
la capsule du glomérule et les vaisseaux, un exsudât réticulé contenant quel- 
ques globules blancs ou rouges en petit nombre. Les cellules de la capsule 
étaient tuméfiées, et les anses glomérulaires étaient souvent adhérentes. Les 
tubes contournés de la substance corticale, très dilatés, contenaient, dans 
leur lumière agrandie, quelques globules blancs ou des boules claires ou 
grenues de volume très variable, tantôt très petites, tantôt beaucoup plus 
volumineuses que les globules blancs. Dans d'autres tubes également dilatés, 
la lumière était obstruée par un exsudât réticulé dout les travées plus ou 
moins fixes, enserrant souvent des globules rouges, convergeaient du bord 
libre des cellules épithéliales vers le centre du tube. 

» Dans d'autres tubes contournés, le liquide contenu, coagulé par l'acide 
osmique, était homogène, teinté, percé de trous clairs ou logeant des 
boules grenues et des globules sanguins. Ces coagulations sont, comme je 
l'ai montré, l'origine des cylindres hyalins. Les tubes en anse de Henle et 
les tubes droits contenaient beaucoup de cylindres. 

» Les cellules épithéliales des tubes contournés, conservées en place, 
étaient coiffées par l'exsudat réticulé. Elles étaient tantôt tuméfiées et 
grenues, tantôt surmontées d'une boule claire et transparente qui faisait 
saillie dans la cavité du tube; quelques-unes, peu nombreuses, étaient 
transformées en une grande vésicule transparente. Beaucoup d'entre elles 
montraient une rangée de granulations graisseuses disposées près de leur 
implantation sur la paroi hyaline des tubes. J'énumère- simplement ces 
lésions sans y insister, car j'en ai donné une description détaillée à propos de 
la néphrite albumineuse de l'homme [Journalde l'Jnatomie de Robin, 1 879). 
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» En outre de ces lésions des cellules épithéliales, il existait, le long 
des artériolesgloinéruiaires, une quantité notable de petites cellules rondes, 
indiquant une néphrite interstitielle à son début. 

» Cette expérience suffit à établir que l'usage de la cantharidine conti- 
nué pendant un certain temps détermine des lésions en tout comparables à 
l'albuminurie due à l'impression du froid ou aux maladies infectieuses, 
telles que la diphtérie, la scarlatine, etc. 

» L'identité des lésions observées permet de conclure que le fait essen- 
tiel de la néphrite albumineuse consiste dans le passage à travers les vais- 
seaux glomérulaires des parties constituantes du sang, plasma, globules 
rouges et globules blancs. Tel est le premier phénomène de l'empoisonne- 
ment aigu par la cantharidine. Presque simultanément les cellules épithé- , 
Haies des tubes sinueux sont granuleuses, quelquefois vésiculeuses, et 
elles sécrètent un exsudât coagulable. 

» L'exsudat coagulé sous forme de réticuhim dans les glomérules, sous 
forme de réticulum et de boules dans les tubes sinueux, constitue les cy- 
lindres hyalins dans les tubes droits. 

» La dégénérescence graisseuse des cellules que nous avons trouvée dans 
cette néphrite subaiguë artificielle, et qui est constante dans les néphrites 
chroniques, est simplement consécutive. 

» Quelle est la cause de la néphrite cantharidienne? Tout d'abord il est 
certain que beaucoup d'organes sont atteints en même temps que le rein ; 
il ne s'agit nullement d'une action élective sur cet organe. Une demi-heure 
déjà après l'introduction de la cantharidine sous la peau, les cellules épi- 
théliales de la muqueuse intestinale se multiplient, se desquament, et l'on 
observe une inflammation, d'une grande intensité, de toute la muqueuse. 
Les petites bronches sont remplies de cellules desquamées et de globules 
blancs; la trachée et le larynx sont également enflammés. Les vaisseaux 
capillaires du foie sont engorgés par places par des globules blancs, et les 
cellules hépatiques tuméfiées présentent presque toutes deux noyaux. Il 
existe, en un mot, une inflammation généralisée. 

» Cependant les globules sanguins, examinés dans le sang des animaux 
empoisonnés, restent normaux. Le sang des mammifères, mis en contact, 
dans une chambre humide, sur la platine chauffante, avec des cristaux de 
cantharidine, n'est pas modifié. L'examen du mésentère d'une grenouille 
empoisonnée par la cantharidine et l'observation de la migration des 
globules blancs dans cette membrane ne m'ont pas donné non plus de 
résultat positif. 



( 53 9 ) 
» Il n'est pourtant pas douteux que Pexsudat sorti des vaisseaux ne 
contienne des globules blancs. Nous en avons la preuve par ce fait que les 
«lomérules du rein en renferment une grande quantité une demi-heure 
après l'intoxication. L'état de la membrane interne des petits vaisseaux 
sanguins nous donne l'explication immédiate de cette diapédèse exagérée. 
Dans la plupart des organes, et en particulier dans le poumon, j'ai observé 
en effet, sur la membrane interne de toutes les artérioles et veinules, 
une couche adhésive de globules blancs qui y étaient accolés. Les cellules 
endothéliales de ces vaisseaux manquaient par places. La cantharidine 
semble donc modifier surtout la membrane interne des vaisseaux qui, par 
suite, laissent facilement transsuder leur contenu. L'agent irritant, après 
avoir produit cette inflammation de la membrane interne vasculaire, agirait 
ensuite de la même façon sur les cellules de revêtement des muqueuses, en 
enflammant avec une grande intensité les muqueuses intestinale, aérienne 
et urinaire. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la mort apparente résultant 
de ïasphjxie. Note de M. Foiit, présentée par M. Larrey. 

« Conclusion. - Dans l'état de mort apparente consécutive à l'asphyxie 
proprement dite, on doit pratiquer avec persévérance la respiration arti- 
ficielle, pendant un nombre d'heures non encore déterminé. Dans une 
Note ultérieure, je chercherai à préciser la durée de la respiration arti- 
ficielle, basée sur l'état du sang, du système nerveux et du muscle car- 
diaque. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur les modifications apportées par l'organisme aux sub- 
stances albuminoïdes injectées dans les vaisseaux (3 e série : Injections intra- 
veineuses de ferments solubles). Note de MM. J. Béchamp et E. Balttos. 

« Injections de pancréatine . — Nous avons l'honneurde soumettre à l'Aca- 
démie la suite des expériences que nous avons entreprises pour rechercher 
les phénomènes consécutifs à l'introduction intra-vasculaire des ferments 
solubles. Elles ont porté sur la pancréatine pure, d'un pouvoir rolatoire 
constant d'environ 35°\. 
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» Première expérience. — 3o novembre 1878. Chien de chasse, P = rjK Très vigou- 
reux, à jeun. 

» A 9 h du matin, injection par la fémorale, en quinze minutes, de 3 sr de pancréatine 
dissoute dans go'» d'eau à 35°. Abattement consécutif. A 5 h , le chien pousse un grand cri, se 
soulève haletant et retombe mort. 

» Autopsie. — La seule altération constatée est une vive injection rénale. On retire de la 
vessie 5o cç d'une urine alcaline, dans laquelle on ne retrouve pas la pancréatine. 

Deuxième expérience. — 1 7 décembre 1878. Chien deberger,P = ig k s. Très vigoure tix, 
à jeun. 

» A io h du matin, injection, en douze minutes, de Z& de pancréatine dissoute dans 90 e0 
d'eau. Dans la journée, plusieurs vomissements bilieux ou sanguins, selles sanglantes; abat- 
tement considérable. Mêmes accidents dans la journée du 18. Le 19, émission de iôo^ 
d'urine ictérique. Dans la nuit du 19 au 20, nouvelle émission de 100 e0 d'urine. Le 20 à 
2 h , convulsions, cris et mort. 

» Autopsie. — Congestion uniforme et très intense des différents viscères. 

.» Analyse des urines.— L'urine est précipitée par l'alcool ; la matière recueillie est soluble 
dans l'eau, fluidifie et sacchariBe presque instantanément l'empois de fécule («). 

» Troisième expérience. — 23 janvier 1879. Caien de chasse. P == i3 k s, à jeun. 

» A ro h du matin, injection en dix minutes de ^^5 de pancréatine dissoute dans 22 e0 
d'eau. Le 23 et le 24, vomissements glaireux et selles sanglantes. Dans la nuit du 24 au 25, 
émission d'urine mélangée aux matières fécales, Abattement. Le chien se rétablit les jours 
suivants. , 

» Quatrième expérience. — 26 février 1880. Chien-loup. P = 1 i k s,5oo. Très vigoureux, 
à jeun . ■ 

» A io h du malin, injection, en douze minutes de 5& de pancréatine dissoute dans 6o rc 
d'eau. Efforts de vomissements; mort sans convulsion à la fin de l'injection. 

» Autopsie.— Congestion générale de tous les viscères et foyers hémorrhagiques de 
toutes dimensions, disséminés dans les poumons, l'estomac, l'intestin grêle dans toute sa 
longueur, la plèvre, le péricarde, le mésentère. Reins mous, diffluents, vivement conges- 
tionnés. Ramollissement encéphalique. 

» Cinquième expérience. — 28 février 1880 Chien terrier. P= 14^600, à jeun. 

» A io h du matin, injection, en douze minutes, de 3« r de pancréatine dissoute dans 38 cc 
d'eau. Abattement, défécation, émission de 5o<* d'urine acide. Hurlements plaintifs, coma et 
mort à n h i5 m . 

^ » Autopsie. — Congestion intense des méninges, delà plèvre, du péricarde, du mésen- 
tère. Foyers hémorrhagiques de toutes dimensions, dans le poumon, l'estomac, l'intestin 
grêle dans toute sa longueur. Reins diffluents, gorgés de sang. Encéphale un peu moins con- 
sistant qu'à l'état normaL. La vessie contenait 3o cc d'urine, sans caractères spéciaux. 

» Sixième expérience. - 1" mars 1880. Chienne de chasse. P = i4 k s, 3 oo. Jeune, vigou- 
reuse, à jeun. 

» A io h , injection, en sept minutes, de 1^ de pancréatine dissoute dans i3 c0 d'eau à 35°. 



(') Observation inédite de M. A. Béchamp. 
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De ii h à2 h , vomissements bilieux. L'animal se rétablit le lendemain. Dans la nuit du i« 
au 2 mars, émission de 370 e0 d'urine très alcaline, ictérique. 

» Analyse des urines. — L'urine est précipitée par l'alcool. Le précipité est soluble dans 
l'eau; la solution liquéfie instantanément l'empois et le saccharifie. La matière isolée, en 
solution aqueuse, se colore en rouge par le chlore. 

» Septième expérience. — 2 mars 1880. Chien épagneul. P = 8 kg ,200. A fait un repas de 
pommes de terre et de pain une heure et demie avant l'opération. 

»A 4 h injection, en neuf minutes, de i sr de pancréatine dissoute dans i3 co d'eau à 35°. Vomis- 
sement alimentaire pendant l'injection. A partir de ce moment jusqu'au lendemain matin, 
vomissements glaireux. Abattement. Cris plaintifs. 

» 3 mars. Abattement. Le chien se rétablit ensuite progressivement. Dans la nuit du 3 
au 4 mars, émission de 33o cc d'urine ictérique, alcaline. On précipite par l'alcool : le pré- 
cipité est soluble dans l'eau, liquéfie instantanément l'empois et le saccharifie. La solution 
aqueuse se colore en rouge par le chlore. 

» Conclusions. — i° L'injection intra-vasculaire de pancréatine pure 
amène des troubles fonctionnels d'une gravité exceptionnelle, et détermine 
ïa mort quand la proportion de matière injectée atteint environ o% T , i5 par 
kilogramme du poids de l'animal. L'état de digestion paraît diminuer les 
effets toxiques de la pancréatine. 

» 2 La pancréatine injectée n'est éliminée que partiellement par les 
urines et se retrouve alors avec tous ses caractères. Nous n'avons pu la 
caractériser par son pouvoir rotatoire, en raison de la petite quantité de 
matière éliminée, mais la matière isolée liquéfiait instantanément l'empois 
et le saccharifiait; elle se colorait en rouge par le chlore. » 



chimie miner ALOGIQUE. — Sur deux nouveaux silicates d'alumine et de lithine. 
Note de M. P. Hautefeuille, présentée par M. Daubrée. 

« La méthode de préparation des silico-aluminates alcalins, basée sur 
l'emploi des sels fusibles susceptibles de former des sels acides, permet 
d'obtenir, lorsque l'agent minéral isateur est le vanadate de lithine, une 
substance cristallisée ayant la composition de la pétalite 

3oSi0 2 ,4APO',3LiO, 

le plus silicate des minéraux et le plus riche en lithine. Ce silicate alu- 
mineux naturel n'est pas le seul composé défini que fasse cristalliser le 
vanadate de lithine, car j'ai reconnu que ce sel minéralisé au rouge 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T XC,N° 10.) 7 1 
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sombre la silice, l'alumine et la lithine dans deux autres proportions, sa- 
voir: 6Si0 2 ,Al 2 0%LiOet 5Si0 2 ,Al 2 3 ,LiO, Le tungstate de lithine ne 
peut remplacer le vanadate de cette base dans toutes ces préparations, car 
Ce sel jouit de la propriété de ramener tous les silico-aluminates de lithine 
à un type unique, celui qui contient 6 éq de silice pour ï éq d'aluminate de 
lithine. Ce se) fournira donc ce silicate intermédiaire, exempt de tout mé- 
lange avec la péfalife et avec le silicate d'alumine et de lithine le moins 
silicate. 

» 1. Silicate d'alumine et de lithine (5Si0 2 ,Al 2 3 ,LiO). •— Ce composé, 
qu'on n'a pas encore signalé dans les roches et que les chimistes n'ont pas 
préparé, s'obtient en beaux cristaux par une méthode calquée sur celle qui 
m'a permis de reproduire l'amphigène. 

» La silice et l'alumine, chauffées avec du vanadate delithine à une tem- 
pérature un peu supérieure à celle de la fusion de ce sel, fournissent en 
quelques heures un sable cristallin an milieu duquel se développent lente- 
ment des cristaux déterminables. En opérant sur un mélange qui contient 
au moins 1*1 d'alumine pour 5^ de silice, le vanadate de lithine minéralisé 
un silico-aluminate alcalin d'une grande pureté. L'analyse permet de 
constater que l'alumine et la silice s'y trouvent exactement dans le rapport 
de 1 à 5 : 



Silice 6g,o3 

Alumine a3 , 74 

Lithine 6,08 

Perte.. 1 ,i5 



5Si0 2 .... ... 69,12 

Al'O 3 23,96 

LiO 6,92 



100,00 



100 , 00 



» Les quantités d'oxygène des éléments lithine, alumine et silice sont 
donc entre elles dans les rapports r : 3 : 10. La composition de ce silicate 
rappelle celle de l'oligoclase, car les analyses de ce feldspath conduisent à 
adopter les rapports 1 : 3 :g ou, avec presque autant de probabilité, les rap- 
ports 1 :3: 10, qui ont sur les premiers l'avantage de faire rentrer la for- 
mule de ce minéral dans une série régulière. 

» Comme l'oligoclase, ce silicate résiste à l'action des acides, et, comme 
lui, il raye facilement le verre. Sa densité est 2,40 à 12 . 

» Les cristaux sont transparents, quelquefois laiteux, isolés ou réunis 
en druses. La forme dominante est un octaèdre à base carrée. La base p est 
rare, ainsi que les faces d'un dioctaèdre; mais presque toutes les faces 
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portent des stries parallèles aux intersections de cette forme simple à seize 
faces avec les faces de l'octaèdre. 

Angles observés. Angles calculés. 



b'b 1 sur p. *ioi à ioo.5o 

b'b' adj 114 à ii4.a5 



i3°5 2 



» Le rapport du côté de la base à la hauteur du prisme est à peu près 
celui des nombres 1000 et 82^. 

» Ces cristaux sont biréfringents. L'examen optique et la détermination 
cristallographique s'accordent pour les rapporter au système quadratique, 
car des plaques taillées parallèlement à la base p ne rétablissent pas la lu- 
mière lorsqu'on les place entre les niçois croisés d'un microscope. 

» Ces mêmes cristaux se forment aux dépens du mica lorsqu'on chauffe 
ce minéral avec du vanadate de lithine. Les lames de mica deviennent 
opaques et s'incrustent d'octaèdres qui s'accolent entre eux à la façon des 
octaèdres de la hausmannite. 

» 2. Silicate d'alumine et de lithine (6SiO% Al 2 3 ,LiO). - Ce silicate se 
prépare indifféremment par le vanadate et par le tungstate de lithine. Il suffit 
que l'alumine et la silice soient exactement dans le rapport de i éc t d'alumine 
pour 6 é i de silice, pour l'obtenir exempt de tout mélange et en cristaux 
mesurables. 

» L'analyse de ce silicate préparé par le vanadate de lithine fournit 
les résultats suivants : 



Silice 

Alumine 

Lithine (par diff. 



72,60 

22,00 

5,4° 

100,00 



6Si0 2 
APO 3 . 
LiO.. 



72,30 

21 ,60 

6,10 

100,00 



» Ce silicate vient donc se placer, par sa composition, à côté de l'or- 
those et de l'albite, puisque les quantités d'oxygène contenues dans la 
lithine, l'alumine et la silice sont dans les rapports 1 : 3 : 12. Il est à l'or- 
those ce que le silicate précédent est à l'oligoclase. 

» Il a la dureté de l'orthose, le même degré de résistance vis-à-vis des 
réactifs; sa densité est 2,^1 à 1 1°. 

»> Obtenu par le vanadate, ce silicate se présente en petits octaèdres 
qu'on ne peut distinguer par les mesures d'angles de l'octaèdre b\ que j'ai 
décrit pour le silicate 5 SiO% Al 2 0% LiO; mais, tandis que le silicate corres- 
pondant à l'oligoclase dépolarise énergiquement la lumière, le silicatecorres- 
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pondant à l'orthose s'illumine à peine dans le champ obscur d'un micro- 
scope polarisant. 

» Les cristaux préparés par le tungstate de lithine retiennent toujours 
un peu d'acide tungstique, mais ils sont souvent isolés, d'une transparence 
parfaite, et leurs faces, bien exemptes de stries, réfléchissent vivement la 
lumière. Leur forme dominante est un octaèdre à base carrée très surbaissé, 
portant en bordure les faces de] l'octaèdre observé sur les cristaux qui 
prennent naissance dans le vanadate. 

Angles observés. Angles calculés. 

Wsurp... *i. 7 !3o' " / ' 

VbK.... ,3 7 .io 136.58 

£'6' sur» 99 .5o 101.2 

» L'octaèdre b l est, à quelques minutes près, celui de l'oligoclaselithique. 
Les deux silicates, de compositions différentes, offrent donc un nouvel 
exemple d'isomorphisme géométrique, analogue à celui qu'on observe 
entre les feldspaths tricliniques. Cette similitude de forme n'entraîne pas 
l'égalité des constantes optiques, car le silicate 5Si0 2 ,AP0 3 ,LiO possède 
seul une double réfraction énergique. 

». Il est impossible de ne pas rapprocher au point de vue chimique ces 
deux silicates des feldspaths. Leurforme quadratique et l'absence de clivages 
faciles conduisent à les placer à côté de I'amphigène, minéral qui appar- 
tient à la famille des feldspatbides. L'albite et l'oligoclase du sous-groupe 
des feldspaths correspondent aux deux espèces 6Si0 2 ,Al 2 3 LiO et 
5SiO% Al 2 3 ,LiO que je propose de placer dans le sous-groupe de I'am- 
phigène. Elles ne sont encore que des produits de laboratoire, mais on peut 
espérer les découvrir dans les roches associées à la pétalite et aux micas 
lithiques. C'est également dans ce sous-groupe que vient se placer I'am- 
phigène de sesquioxyde de fer, ce qui porte à trois le nombre des espèces 
artificielles à réunir à la leueite. » 



MINÉRALOGIE. — Sur les phosphates et les borophosphates de magnésie et 
de chaux provenant du dépôt de guano de Mejillones (lat. 28° à 24° S.). 
Note de M. Domeyko, présentée par M. Daubrée. 

^ « Les guanos qui , sous la latitude de 1 2 à ï 3° S. , dans les îles et sur la 
côte du Pérou, conservent bien l'azote de leur matière organique, n'en 
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renferment que quelques traces sous la latitude de 23° à 24° S. Ces derniers 
sont chargés principalement de phosphates. 

» Le plus important des dépôts de ces guanos phosphatés est celui de 
Mejillones, situé près du bord de la baie de ce nom; il forme un bour- 
relet autour de la montagne connue sous le nom de Mono de Mejillones, 
dont la masse est composée de roches granitoïdes et syénitiques, traversées 
par des dykes de roches feldspathiques compactes ou porphyroïdes. Le 
dépôt de guano qui entoure cette montagne n'a environ que 5o m de lar- 
geur; sa puissance en profondeur est très variable. Il repose ordinaire- 
ment sur des bancs de roches désagrégées et remaniées, dont on dé- 
signe deux espèces principales sons les noms de tosca et ripio. La tosca 
est tantôt une roche analogue au kaolin, plus ou moins dure, jaunâtre, 
tantôt une masse désagrégée, sablonneuse, incohérente, blanche; elle est 
ordinairement dépourvue de guano et des matières phosphatées. Le ripio, 
mélangé au contraire de guano, est brunâtre, terreux, chargé de petits 
fragments anguleux des roches de la montagne. Au milieu de sa masse 
argileuse, qui a l'aspect d'un guano, on trouve disséminés des rognons de 
gypse, de phosphate et borophosphate de chaux et de magnésie. Le ripio 
alterne souvent avec les couches de guano ou le recouvre : c'est une espèce 
de guano impur. Par suite des éboulements des roches de la montagne, 
produits pendant l'époque de l'accumulation du guano, et postérieurement 
à cette époque, on voit de gros blocs de ces mêmes roches au milieu du 
dépôt du guano, ce qui rend la forme de ce dépôt et son exploitation fort 
irrégulières. 

» La masse principale du guano ordinaire est terreuse, brunâtre, com* 
posée de phosphate de chaux, de sel marin, de sulfate de chaux, de matière 
organique, qui lui donne sa couleur brunâtre, et accidentellement de quel- 
ques traces de phosphates de magnésie, d'alumine de fer et de nitrate. Ce 
guano ne donne à l'essai que o, 002 à o, oo3 d'azote. Au milieu de cette masse 
qui forme l'objet de l'exploitation, on rencontre quelques variétés parti- 
culières de guano et quelques espèces minérales qui font l'objet de cette 
Notice, en l'accompagnant d'échantillons que je destine à l'École des Mines 
et au Muséum d'Histoire naturelle. 

» i» Guano en roche, nommé vulgairement guano caliche. C'est une roche dure, com- 
pacte, d'un gris plus ou moins foncé, à cassure plate, dans laquelle on distingue quelques 
particules cristallines. Cette roche, qui ne ressemble aucunement au guano ordinaire, se 
compose presque complètement de phosphate tribasique de chaux et ne perd que 12 a 
i3 pour 100 de son poids au grillage. 
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» 2° Le guano qu'on nomme eristalizado comprend principalement deux espèces : 
» (a) Phosphate double de chaux et de magnésie, en cristaux implantés sur les parois 
des cassures naturelles de la roche, ou bien dans l'intérieur des cavités des masses durcies 
du guano. Les cristaux sont incomplets, oblitérés ou chargés de facettes, mais la forme 
dominante me paraît appartenir au prisme rectangulaire. Ces cristaux ont toujours un.éclat 
vif, vitreux ; ils sont plus ou moins transparents, incolores. Les plus purs m'ont donné à 
l'analyse : 

Magnésie.. i8,53 

cl * aux 5,8o 

Acide phosphoriqtie Lo i3 

Eau et traces de matières organiques 36 00 

100,46 
afCQjMgOjPhO^ + eAq 1 . 

» (b) Phosphate de magnésie, fibreux et en cristaux très allongés, de formes pyramidales, 
terminés par des pointes très aiguës, toujours groupés en faisceaux divergents; éclat vitreux' 
couleur grisâtre. Ces cristaux se trouvent toujours au milieu des masses terreuses de guano,' 
dont ils se détachent facilement. Les variétés fibreuses ont un éclat soyeux. Le minéral pur] 
cristallisé, débarrassé de la matière brunâtre qui s'attache à sa surface et d'un peu de sul- 
fate de chaux qui s'y trouve ordinairement mélangé, a la composition PhO% 2 MgO. J'ai 
trouvé, en effet : - -" ■ 

Théorie. 

Acide Phosphorique. 64,89 63,6 7 

Ma S nésie .. 35, 11 36,33 

» Le minéral, préalablement desséché au bain-marïe, subit au grillage une perte de 35 à 
36 pour 100 de son poids, dont une partie de matière organique. 

» 3° Borophosphate de magnésie et de chaux. Ce minéral forme des concrétions, en forme 
de boules et de rognons, disséminés au milieu des masses terreuses de guano, principalement 
au milieu du ripio. Ces concrétions, qui rarement dépassent o m ,o5 à o m ,o6en diamètre 
sont tendres et tachent les doigts; mais leur intérieur est toujours plus compacte et plus 
homogène, et résiste au choc du marteau. Le minéral est complètement amorphe, d'un 
blanc jaunâtre; sur sa cassure plane, on distingue souvent, dans la partie extérieure des 
rognons, des zones brunâtres, dont la couleur est due à la matière organique du guano. La 
matière non grillée est facilement soluble dans les acides; mais, si l'on prolonge le grillai 
en élevant la température, le.résidu résiste à l'action de l'acide nitrique. Au chalumeau & lé 
fragment exposé à une forte chaleur blanchit et se couvre à la surface de petites bulles lui- 
santes, vitreuses. La poussière calcinée au rouge clair dans un creuset de platine ne fait 
que s'agglomérer et ne se fond pas. On reconnaît la présence de J'acide borique dans ce 
minerai, aussi facilement par la couleur qu'il communique à la flamme de l'alcool que par 
la couleur de la flamme de l'hydrogène, en employant la méthode de M. Dieulafait Unn 
de Chimie et de Physique, 1877; t. XII, p. 83i). 
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» J'ai trouvé que la matière pure, prise à l'intérieur des rognons, s'en rapproche. 

Magnésie • 24 , 38 

Chaux o»^ 

Acide phosphorique 3,7,60 

Acide borique 6,80 

Eau, matière organique 38, 3o 

Alumine et traces de fer 2,3o 

99> 5a 

» Le D T Krutt, chimiste de la Compagnie qui exploite le guano de Mejillones, et à qui je 
dois la connaissance du minéral, a trouvé, dans un échantillon des borophosphates qu'il a 
analysés, 11,60 d'acide borique. 



chimie analytique. — Sur la composition des eaux de Cransac (dveyron). 

Note de M. Ed. Wnxm. 

« L'eau minérale de Cransac est presque exclusivement composée de 
sulfates. Elle est caractérisée par la présence de quantités considérables de 
sulfates d'aluminium et de manganèse, tandis que le fer y fait totalement 
défaut, quoique ces eaux résultent du lessivage de cendres de pyrites qui 
sont en combusion depuis des siècles dans diverses parties de la montagne, 
combustion qui se manifeste à l'extérieur par d'abondantes fumées et des 
vapeurs acides. L'absence du fer ne peut être attribuée qu'à un contact 
ultérieur des eaux avec des roches dolomitiques qui précipitent tout le fer et 
saturent l'acide libre, sans précipiter le manganèse et l'alumine. En même 
temps que le manganèse, l'eau de Cransac contient un autre métal en 
quantités appréciables, assez rare dans les eaux minérales, le nickel, ainsi 
que des traces de zinc, mais point de cuivre. 

» Ces métaux sont très facilement décelés après la précipitation de l'a- 
lumine par l'ammoniaque, en ajoutant du sulfure ammonique à la solu- 
tion ammoniacale. Les sulfures précipités sont ensuite traités par l'acide 
chlorhydrique,qui dissout les traces de sulfure de zinc, mais laisse le sulfure 
de nickel. Pour le dosage, celui-ci a été dissous dans l'acide azotique, et le 
nickel a ensuite été précipité sous forme d'oxyde. 

» Le manganèse a été dosé par la méthode de M. Beilstein, qui consiste 
à ajouter du chlorate de potassium à la solution nitrique bouillante du ré- 
sidu de l'eau, privée de silice. 

» Les analyses que nous donnons ci-après sont très différentes de 
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celles qui ont été publiées antérieurement. Nous croyons, en conséquence, 
que ces eaux n'offrent pas une composition très constante, au moins pour 
la proportion, si ce n'est pour la nature des sels dissous. La comparaison 
des chiffres obtenus à deux dates différentes en est du reste une preuve. 

» Nous ferons encore remarquer l'absence d'arsenic et la prédominance 
marquée de la potasse sur la soude. 

» De deux sources principalement exploitées autrefois, une seule 
subsiste aujourd'hui : c'est celle qui porte le nom de source basse Richard; 
sa température est de i2°,4. La source haute a disparu par suite de travaux 
exécutés par la Compagnie d'Orléans ; elle passait pour être fortement fer- 
rugineuse. 

Composition de l'eau de la source basse Richard. 



Acide carbonique libre 

Sulfate de magnésium 

» de calcium 

» d'aluminium 

» de manganèse 

a de nickel ■ , 

» de potassium , 

» de sodium . . . . . 

» de lithium 

» de rubidium 

■» de zinc 

Chlorure de sodium 

Silice , . 

Acides phosphorique et borique. . . 

Total par litre. . .. 

Poids du résidu observé 



Eau du io avril 
1879. 

S" 

0,0175 (') 

1,7920 

1 , 564o 

0,2800 

o,oi58 

0,0007 

| 0,223o 



traces 

o,oi5i 
0,0790 
traces 



3,9696 
3 , 9820 



Eau du i/j. juillet 
1879. 
et- 
non déterm. 

1,9985 
1,5623 
0, 1760 
0,0704 
0,0008 

0,1446 

0,0908 

traces 

0,0161 
0,0870 
traces 

4,i 465 
4, 1820 



physique du globe. — Sur le délia pliocène du Rhône à Saint- Gilles (Gard). 
Note de M. Collot, présentée par M. Daubrée. 

« Depuis plusieurs années je songeais à rapprocher de la description que 
M. Colladon a donnée de l'ancien delta de l'Arve, sur lequel est bâtie la 



( ') Ce dosage a été fait sur place en chassant le gaz par l'ébullition et le recevant dans 
une solution de chlorure de baryum ammoniacale. 
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ville de Genève, un fait nettement observable à Saint-Gilles (Gard), dans 
les terrasses qui encaissent la vallée du Rhône. La Note de M. Desor (') sur 
les poudingues pliocènes de la Corniche me fournit l'occasion de publier 
cette observation. Le Rhône u'est pas un torrent coulant dans des gorges 
de montagnes abruptes et aboutissant à une côte accore, comme les cours 
d'eau de la Corniche. Nous retrouvons pourtant, vers sou ancienne embou- 
chure pliocène, les mêmes faits que signale M. Desor. 

» Un poudingue de cailloux, les uns calcaires, les autres siliceux, montre, 
dans les environs de Saint-Gilles, les mêmes rapports avec les sables plio- 
cènes à Ostrœa undata et avec les marnes pliocènes fossilifères inférieures à 
ces derniers, que le poudingue du delta du Var avec les marnes pliocènes 
des Alpes maritimes. Sous le cimetière de Saint-Gilles, qui domine de près 
de 3o m le cours du Rhône, une surface abrupte laisse voir que ce pou- 
dingue est formé de lits alternatifs de cailloux et de sable, minces, très régu- 
lièrement stratiBés, inclinés d'environ 3o° vers l'aval du Rhône. Ils sont 
coupés brusquement dans le haut par une ligne presque horizontale, 
à peine inclinée vers l'aval, sur laquelle des cailloux de même nature, mais 
plus gros, forment une nappe horizontale. Ces derniers cailloux sont im- 
briqués, avec leur axe incliné vers l'amont, comme cela se produit sous 
l'influence des courants. 

» C'est bien, dans la partie inférieure, le talus d'éboulement du bord 
d'un delta en voie de formation; dans la partie supérieure, la couche 
horizontale complémentaire du delta, qui s'étale par-dessus la position déjà 
formée, et renferme généralement de plus gros cailloux, comme l'a 
expliqué M. Colladon. » 

M. A. Rom adresse de Florence une Lettre de laquelle il résulte que 
l'idée émise par M. Chambrier (Comptes rendus, séance du 23 février), de 
creuser le noyau des électro-aimants, en garnissant l'armature d'une mon- 
ture épousant cette cavité, avait été émise dès i855 par M. del Giudice, 
et expérimentée par une Commission qui en avait fait l'objet d'un Rapport 
à l'Institut d'encouragement de Naples, le 19 décembre 1872. 

M. G. Aupée adresse une Note relative à l'action de la lumière sur le 
phosphate de fer en présence de l'acide lactique. 



(') Comptes rendus, même volume, page 324- 



C R., iS8o, 1" Semestre. (T. XC, N° 10.) 1 2 



* ( 55o ) 
M. Déclat adresse une Note sur un traitement de la fièvre typhoïde par 
l'acide phéniqne et le phénate d'ammoniaque. 

M. H. Milité Edwards, en présentant, de la part des auteurs, le Tome II 
des « Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon », signale à. L'at- 
tention de l'Académie deux Mémoires contenus dans ce Volume : j° une 
monographie des Invertébrés de la molasse du Lyonnais et du Dauphiné, 
par M. Locard; 2° un Mémoire de MM. Lortet et Chantre sur les Masto- 
dontes du bassin du Rhône, 

M. Lalanke présente, au nom de M. l'ingénieur des Ponts et Chaussées 
Chemin, un Ouvrage intitulé <t Tramways : construction et exploitation », 
Cet Ouvrage se compose de deux Parties distinctes : l'une traduite de 
l'anglais et due à M. Kinnear Clark, membre de l'Institution des Ingénieurs 
civils de Londres; l'autre, due au traducteur, est un appendice sur les 
tramways français, leur construction, leur exploitation, le matériel roulant 
et les machines de traction qui y sont employées. 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. D. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 15 MARS 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Sur un développement particulier de la fonction 
perturbatrice. Note de M. F. Tisserand. 

« Dans trois Mémoires insérés au Tome XV des Comptes rendus, Cauchy 
a proposé un nouveau développement de la fonction perturbatrice; ce 
développement se distingue des autres par la nature des transcendantes qui 
dépendent du rapport $ des grands axes des orbites ; on considère habituel- 
lement une triple série de transcendantes représentées par -^-, où 1 on 
donne à i et n les valeurs o, i, 2, ... et à s les valeurs \, f, f , . . . . Dans 
son nouveau développement, Cauchy remplace cette triple série par une 
double série de transcendantes % k>l , fonctions de Q. 

,, Je me propose, dans cette Note, d'arriver d'une manière très simple 
au développement donné par Cauchy, et de faire connaître quelques pro- 
priétés importantes des fonctions e w et aussi leur liaison avec les tonc- 

lions -jp- 

» Soient r et r 1 les rayons vecteurs des deux planètes, â leur angle, A la 

C. R., 1S80, 1" .Semestre. (T. XC, N° M.) ' 
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distance mutuelle des planètes; on a, en supposant r < r, 

(0 - =|M + M, cosd + M 2 cos2(?+ ... 4- M k eoskB 



ou 



a.4...aA. >•'*+' [_ ï *+"i >'' 1.2 f* + i)(«+a)^ + ■•"_]' 

» On développe ordinairement cette expression deM A suivantles puissances 
de - — 1 et -, — 1 ; je vais obtenir la formule de Cauchy en développant 
seulement, dans l'expression (2), /(£)■ Je pose 

La formule de Taylor me donne 

Je tire de (2) 

e«ile„ r és ul( e '""^' /W ' /W = ^> 

La formule (1) donne ensuite 



/ = 



'=° * = l/=0 

Or le développement donné par Cauchy est le suivant 1 



(3) 



OÙ 



p i.3...(a/-ij r» /^ «»y _\ . 

W ~ 2.4- • .2/ P^ ^ ~ <J C ° S *°- 

On en déduit immédiatement l'expression suivante des transcendantes Q ktl 
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de Cauchy : 

\ ' i .3. . .(2/ — 1) dh' s ' 

Or, en désignant par F(ec, |3,7,a;) la série hypergéométrique, on a 

Il en résulte donc, en vertu de formules connues, 

(5) fl M= , - 3 a Ï4. ( '*7 ,) g ' F ^ * + *' /c + '' ^ 

W 8 W _ i.3...(a/-i) ~^ r ' 

(7) ^ ^V.^^' ^^^^^^^ 1 '^ 

» Les formules (5) et (7) montrent que les fonctions A| , sont des séries 
hypergéométriques; la formule (6) donne une expression très simple de 
B kt i, à l'aide de0 A>o . 

» En partant des propriétés bien connues de la série hypergéométrique, 
on arrive aisément à la relation suivante : 

On en déduira, en toute sécurité, W de Q k>M et Ô w+2 . 
» Je trouve de même 

(k -H) 0--0 a .h ,, + (* + f-£)e*_ l( , = (A+ 1 + kP)® ktl , 

d'où 8 t . M en fonction de W et A+M . 
» Enfin, j'ai obtenu la relation suivante : 

» On voit, d'après les formules (3), que P M estde lord re Z relativement aux 
excentricités des orbites ; si donc on néglige les quantités du huitième ordre, 
comme on le fait généralement, Z devra recevoir les valeurs o, 1, . . . , 7; on 
peut se convaincre aisément, en partant de ce qui précède, qu'il suffira de 
calculer 0^_ M et e«r t „ pour pouvoir en déduire en toute sécurité, et par des 
calculs très simples, toutes les valeurs numériques des transcendantes V ; 
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k' désigne ci-dessus la plus grande valeur de k, qui sera, par exemple, ïo 
ou 1 1 dans la théorie de Jupiter et de Saturne. 

» Pour établir les relations des nouvelles transcendantes avec les an- 
ciennes, je suis amené à avoir recours aux formules suivantes : 



Je pose, en outre, 

*, ll = 26 iW .r.3...(aZ-i).0* rt/ , 

1.2.../ •• J" 

1.2. . .i ^ '" 

et je trouve 
* w = «"- l[[*] t + ^] *&+ '( *- 1) [[*].+ ^ L*]« + (/ ~^ +l) ] *&4 

I 2 . 4 • • • 2 i L J/ ' " 

«« = *,„+»[(*),+ ^] »^ + ft (i,^,)[w,+ !L^ ( ife) i 4. t a - a H""- 3 ^ ^+.,. 

H-/i(/i — l)...(«— /+i){ ' ■ . . . $i„_.- + . ... 

V 2.4- • *2? \ // ' . / 

Ceux des coefficients des termes de la fonction perturbatrice qui sont de 
la forme 

A i<*>4-A,^>-f-A 2 Mf>-f-... 

, se présenteront maintenant sous la forme 

B $ A)0 + B, $ M + B*^ -t- . . . . 

Peut-être pourrait-on profiter des relations nombreuses qui existent entre 
les $ Ai j ou les ® hil pour simplifier ces coefficients. 

» En terminant, je ferai remarquer qu'on pourra remplacer, comme je 
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l'ai montré récemment, coskY par un nombre limité de termes tels que 

Q$ cosi{v'— v + ■es' — ®) cos/(«/-4- f 4- sr'-h ©), 

où Q<*> est la différence des carrés de deux polynômes dérivés de la série 
hypergéométrique; en se reportant à la formule (3), on verra que la fonc- 
tion perturbatrice peut être décomposée en termes tels que 

eQ.r A cosat>.r'- A 'cosaV, 

les cosinus pouvant aussi être remplacés par des sinus; si donc on désigne 
par U et U' les coefficients des cosinus de multiples déterminés des ano- 
malies moyennes dans les développements de r A cosao et r^'cosaV, le 
coefficient d'un terme périodique quelconque de la fonction perturbatrice 

sera de la forme 

2QQUU'. 

e est une fonction de 6 représentée par une série hypergéométrique; Q est 
une fonction de l'inclinaison mutuelle des orbites, représentée par deux 
polynômes dérivés de la série hypergéométrique; enfin U est une fonction 
de l'excentricité e, qui s'exprime à l'aide de la série hypergéométrique et 
des transcendantes de Bessel; U' est une fonction analogue de l excen- 

,, On voit donc que la série hypergéométrique joue un rôle fondamental 
dans le développement de la fonction perturbatrice. » 

mécanique. - De la compensation des températures dans les chronomètres. 

Note de M. Phillips ('). 

« Nous allons maintenant mettre la valeur de ^ sous une certaineforme. 
A cet effet, remarquons que la déformation du balancier est déterminée 
par celles de toutes les lames bimétalliques et de toutes les pièces qui se 
dilatent librement. Or la variation du moment d'inertie du balancier, due 
à une lame bimétallique quelconque, est, en vertu des équations (,o) et 
(ia)» une fonction déterminée des deux variables (/- 7 )8+(d -«)» 
et 7l 6 + *, 6\ D'un autre côté, la variation du moment d'inertie du balan- 
cier, due à l'une quelconque des pi èces qui se dilatent librement, est deter- 

(') Voir Comptés rendus, séance du 8 mars 1880. 
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minée par l'allongement proportionnel correspondant, qui est lui-même de 
la forme (12). Soient donc, pour toutes les lames bimétalliques, x, x',x", ... 
les différentes valeurs de (y"- f)Q +(c?"~ <?)6\ puis, pour toutes les 
pièces qui se dilatent librement et pour les surfaces de séparation de toutes 
les lames bimétalliques, x„ x\,x\, ... les différentes valeurs de 7l $■+ §,6\ 

■j-* et par suite ^> est une fonction déterminéedes variables^, x', x"> ..., 
x t , x\, x" n ..., nulle quand toutes ces variables sont nulles. On a donc, 
en se limitant aux termes du second ordre par rapport à la température, 

Àt' 

^- = ax 4- a'x'-h fl'V+ .. . -{- a.x, + d i x\ + ct i x\ + . . . 

i5)j • + b *' l +h'x'*+b''x''*+... + b i xl + b' i x? + b\x\* + ... 
■+■ cxx' -f- c'xx" -+-... 

-f- ix, x\ + ïx { x\ ■+■... -t-jxx, ~h fxx\ -+-..., 

tous les coefficients du second membre dépendant uniquement de la forme 
et des dimensions du balancier et pouvant se calculer, au moyen de l'équa- 
tion (14), delà manière qui a été expliquée ci-dessus. ' 
Sous une forme abrégée, l'équation (1 5) peut s'écrire 

1 A ?' 
t x §\ \-Y = Zax-\-Za l x l -J r 2bx' i + 2b { x\ 

( -\-2cœx' + 2ix l x\ 4- 2jxx { . 

» Posons maintenant, pour la clarté des notations, 

^'=:(r-X')5 + ( F /-^)^ et af^-ff + W. 

» En se bornant aux termes du second ordre par rapport à la tempé- 
rature, on a, en vertu des équations ( 7 ), (i3) et (16), pour déterminer la 
perturbation, l'équation 

~=[® + la(y"-f)+2a iyi ]e 

(17) j -■' +f N '-l- N [^(/-V')+^ )7l ]+2«(ô"~ c ?')-|-2« f o\' 
+ 2b{f-ff + 2b i f i 

+ 2c (i'~iK>"-*) + ri ll i i +2j{i'~i) ll \e\ 

En égalant à zéro les coefficients de '$ et de 6 2 dans le second membre de 
l'équation ci-dessus, on a deux équations propres à déterminer deux des 
éléments de la construction du balancier de manière à annuler la pertur- 
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bation. Mais il n'est nullement démontré que, quel que soit le système du 
balancier, ces équations fournissent des valeurs admissibles de ces deux 

inconnues. 

» Supposons donc que le chronomètre soit réglé de manière que ses 
marches aux températures extrêmes soient égales. Soient 6 = 0, et = — 0, 
les températures extrêmes. On a 

(18) 2n(7 ff -7')+2a 1 7 ) = -N 

et la perturbation aux températures extrêmes, ou l'erreur secondaire, est 
donnée par l'équation 



AT 



— = [N'-N 2 + 2rt(cr- d')+2a,S 4 

('9) +2b(f-iY+2b<f i 

( + 2c{f- i)(X'- X') + 2/7, 7i + 2/(7"- iYlWV 

» L'élément de la construction du balancier déterminé par l'équa- 
tion (i8), étant fonction de N et figurant dans une partie des termes du 
second membre de l'équation (19), qui contient en outre N', on voit déjà 
que le choix du spiral doit exercer une certaine, peut-être même une grande 
influence sur la valeur de l'erreur secondaire. 

» Supposons maintenant que toutes les lames bimétalliques soient for- 
mées par l'association des deux mêmes métaux, ceux-ci étant exactement 
dans le même état moléculaire dans toutes ces lames, auquel cas 7', 7", d' 
et â" ont les mêmes valeurs pour toutes les lames. Alors l'équation (18) 
devient 
( 20 ) (7"-7')2« + 2a )7l = "N, 

d'où 



2a== — 



7"- 7' 



-» 



et l'erreur secondaire est donnée par l'équation 

) T |_ 7 — 7 7 — / 

(CU) ' +(/_ 7 ')»(26+2c)+2* 1 7Î+2«7,'/ 1 + (/-7') 2 /Vi] ô î 



» S'il arrivait que l'influence des pièces qui se dilatent librement et celle 
delà dilatation des surfaces de séparation des lames bimétalliques fussent 
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négligeables, cette équation se simplifierait, et elle deviendrait 

(m) ^ = [3S'-N 8 -N^4-( 7 "- 7 ') 2 (26 + 2c)]^, 

» Les trois premiers termes entre parenthèses du second membre de 
l'équation (21) dépendent essentiellement du spiral; de plus, le troisième 
dépend de la nature des deiiK métaux qui forment les lames bimétalliques. 
Occupons-nous spécialement de ce troisième terme qui entre dans l'erreur 
secondaire pour une part égale, en grandeur et en signe, à 

_NV-A<5?x 86400 

par vingt-quatre heures, le signe — correspondant à une avance et le signe+ 
à un retard. Cherchons à nous rendre compte de l'importance de ce 
terme. 

» Et d'abord d'observations faites avec un balancier non compensé, par 
MM. Delamarche et Ploix, M. Caspari, en se bornant aux termes du pre- 
mier ordre par rapport à la température, a conclu, pour l'effet dû au 
spiral seul, celui-ci étant d'acier, un relard uniforme de 9% 44 par degré 
et vingt-quatre heures, ce qui donnerait, dans ce cas, 

w _ 9>44 

1 ~~ 86400' 

» Des observations faites, dans des circonstances analogues, par M. Airy 
et par M. Dent conduiraient sensiblement au même résultat. 

» Nous pouvons, au moyen de ce qui précède, pousser l'approximation 
plus loin en tenant compte des termes du second ordre. En appliquant la 
formule (i4) à un balancier non compensé, on trouve immédiatement, 
dans ce cas, 

(*3) ^-=7* + **S 

7 et d étant respectivement les premier et second coefficients de dilatation 
linéaire du balancier. 

» On a donc, dans ce cas, en vertu de (7), 

AT 

(*4) y = (N + 7)0 + (N'+N7-i-S)e 2 . 

» Soient respectivement d et d t les marches du chronomètre pour deux 
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températures ô.et*., ces températures étant comptées à partir d'une tem- 
pérature moyenne, d'ailleurs arbitraire. On a 

et 

( 2 6) (N4-7)0, + (N' + N7 + *) e ï=86Ï55' 
équations d'où l'on tire 

(27) " -86400 Leo^.f.o, — e ) H 'J 

et 

,„ov y-_L-r rf ' 9 ;- rf ' 9 ', - 86/,oo(N 7 + 5)1- 

, Parmi toutes les observations de MM. Delamarche et Ploix, faites avec 
un balancier de laiton, nous avons choisi les suivantes, qui nous ont paru 
offrir plus spécialement des garanties d'exactitude : 

Température. Marche - 

° +3.33,5 

^■'■'■■'■'■'■'■'■'■'■- ~°- *>l 

«.9 ~°f '° 

35 -a.52,6 

„ Afin d'appliquer les formules (27) et (»8), prenons 0° pour tempéra- 

tur ;su o p y P r:'s d ^ *.=#,* « « *» *=-*.■ et 

£/ 1= =386',i, et les formules (27) et (28) donnent 

N = 0,0001046, 
d ' OÙ 86400N = 9 %o38, 

N' = 0,0000001 163, 
d'où, pour la part de W dans l'erreur secondaire, 

864ooN'0î= + ^,26 (pour0,= ±i5°). 
. Supposons maintenant 9 =2i°, 9 et *, = 35«. Alors rf = a 3 7 %5 et 
«/,= 386% r, et les formules (27) et (28) donnent 

N = o,oooio33, 

C. R., 18S0, i« Semestre. (T. XC, N» II.) 74 
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d'où 

86400N = 8»,g3 

N' = 0,000000 1 532, 
d'où, pour la part de W dans l'erreur secondaire, 

864ooN / &î=+a',98 (pourtf, = ± t &>). 

» Nous croyons pouvoir conclure 'de ce qui précède que, pour un 
apiral d acier, la valeur très approchée de N peut être regardée comme 
étant donnée par la formule 

00400 gboo 

» Quant à N', nous pensons que les expériences de MiW. Delamarche et 
PJoix ne permettent pas d'en avoir la valeur avec une exactitude suffi- 
sante. Pour l'obtenir, pour un spiral déterminé, il faudrait des marches 
relevées au moyen d'une étuve à température rigoureusement constante. 
Les formules précédentes permettraient alors de calculer N et W. » 



ASTRONOMIE. - Sur l'hypothèse de Laplace. Note de- M. Fate. 

« La telle hypothèse de Laplace sur la formation de notre monde 
est trop connue pour qu'il soit besoin de la rappeler ici. Elle paraissait 
ra lier, il y a peu d'années, la grande majorité et même, d'après notre 
célèbre Correspondant feu le P. Secchi, l'unanimité des suffrages des astro- 
nomes. Cependant des doutes sérieux se sont élevés à l'étranger dans ces 
derniers temps, et le moment parait être venu de soumettre cette hypothèse 
a un nouvel examen. C'est une tâche que je vais m'efforcer de remplir 
avec le respect que nous devons aux idées de notre grand géomètre et la 
réserve qu'impose un sujet si délicat. 

» A l'époque de Laplace, cette hypothèse satisfaisait admirablement 
aux conditions que l'on connaissait ou du moins que l'on croyait bien 
connaître. Il y a dans notre système, disait Laplace, quarante-trois mou- 
vements qui tous s'effectuent dans le même sens, à savoir les circulations 
de onze planètes et de dix-buit satellites, puis les rotations de quatorze de 
ces corps à savoir le Soleil, six planètes, la Lune, les satellites de Jupiter, 
1 anneau de Saturne et un de ses satellites. Or on trouve, par le Calcul des 
probabilités, qu'il y a plus de 4000 milliards à parier contre 1 que cette 
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disposition n'est pas l'objet du hasard, ce qui forme une probabilité bien 
supérieure à celle des événements historiques sur lesquels on ne se permet 
aucun doute. Nous devons donc croire, au moins avec la même confiance, 
qu'une cause primitive a dirigé dans le même sens que la rotation du Soleil 
toutes ces circulations, toutes ces rotations de planètes et de satellites. 

» Aussi Laplace a-t-il conçu son hypothèse de manière à assurer le même 
sens aux mouvements de circulation autour du Soleil, aux rotations des 
planètes, aux rotations des satellites et à leur circulation autour de leurs 
planètes centrales dans toute l'étendue du système solaire. Depuis cette 
époque, on a découvert plus de deux cents planètes, et l'une d'elles, Nep- 
tune, a presque doublé l'étendue de notre système. De cet énorme nombre 
de planètes nouvelles trouvées dans des régions différentes, pas une n'est 
venue contredire l'idée de Laplace. 

» Il y a donc dans cette théorie un point inébranlable : c'est l'idée que 
notre système a été formé aux dépens d'une masse primitivement fort 
étendue et animée principalement d'un mouvement de rotation de droite 
à gauche. Quel que soit le mode de formation des planètes, lesquelles 
n'ont d'ailleurs emprunté à la masse primitive que ^ au plus de sa 
valeur, la circulation originaire a dû engendrer des planètes se mouvant 
dans le même sens dans le plan de l'équateur primitif. 

» Cependant, à côté de ces éclatantes confirmations, il s'est produit 
aussi des contradictions irrécusables qui ont ébranlé tout le reste de 
l'hypothèse. A l'époque de Laplace, les mouvements des satellites d'Uranus 
n'étaient pas bien connus. Il a fallu réduire à quatre leur nombre, évalué 
d'abord à six. La détermination du sens de leurs mouvements, qu'on 
avait crus d'abord directs par pure analogie, exigeait un temps assez long. 
On a fini par reconnaître que tous ces satellites sont rétrogrades, ce qui 
donne à croire que la rotation de la planète affecte le même sens. 

» Mais la théorie était faite. Les astronomes se sont consolés d'abord de 
cet échec en pensant, fort gratuitement d'ailleurs, qu'il n'y avait là, au bout 
du compte, qu'une exception probablement due à quelquecause extérieure; 
mais, plus tard, on a découvert un satellite à la planète Neptune, bien plus 
loin encore qu'Uranus, et ce satellite s'est trouvé encore plus franchement 
rétrograde que ceux de cette dernière planète. Il ne s'agissait donc pas là 
d'une exception, mais d'un ensemble de faits, et la conclusion que voici, 
bien qu'elle n'ait pas été formulée, s'impose désormais. Le système solaire 
se divise en deux moitiés : dans l'une, la plus voisine du Soleil, les rota- 
tions des planètes et les mouvements des satellites sont tous directs; dans 
l'autre moitié ils sont tous rétrogrades. 
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» L'hypothèse de Laplace ne donne des mouvements directs aux satel- 
lites et aux rotations planétaires que par suite d'une idée préconçue dont 
je vais indiquer la filiation. Elle admet, en effet, que les anneaux nébuleux 
successivement détachés du Soleil tournaient autour de lui tout d'une 
pièce dans le sens direct, à la manière d'un anneau solide, en sorte qu'au 
bord extérieur la vitesse linéaire de rotation était plus grande qu'au bord 
intérieur, dans l'exacte proportion des distances au centre. S'il en est ainsi, 
et que l'anneau vienne à se transformer en une masse unique par la con- 
centration de toutes ses particules autour d'un centre d'attraction pré- 
pondérant, cette masse devra prendre une rotation directe et donner plus 
tard naissance à des satellites également directs. 

» Laplace avait profondément étudié la théorie des anneaux de Saturne, 
dont la considération l'a évidemment mifr sur la voie quand il a voulu 
aborder plus lard la formation du système solaire. Or. dans ses recher- 
ches analytiques sur ces anneaux, Laplace a adopté et développé une idée 
deMaupertuis; il admettait, comme lui, que l'anneau de Saturne est animé 
d'un mouvement de rotation autour d'un axe, et il a montré que dans ces 
conditions un anneau fluide peut être en équilibre sous l'action mutuelle 
de ses particules combinées avec sa rotation et les forces extérieures 
pourvu que la période de la rotation fût celle de la circulation d'un satellite 
placé là, et que sa figure génératrice fût une ellipse ayant son grand axe 
dirigé vers la planète. Évidemment Laplace a conçu plus tard sur le même 
plan tous les anneaux fluides qu'il a imaginés autour du Soleil. 

» Or, aujourd'hui, les idées des astronomes ont totalement changé à ce 
sujet. On a abandonné l'idée de Maupertuis et de Laplace pour revenir à • 
celle de Gassini, qui déjà considérait les anneaux de Saturne comme une 
réunion de satellites, à la vérité sans s'appuyer sur des considérations de 
Mécanique ('). 

» Mais alors les particules de ces anneaux les plus éloignées du corps 
central ont les moindres vitesses linéaires, et, si elles viennent à se con- 
denser en un seul globe devant donner naissance à une planète entourée 
de satellites, les rotations et les circulations de ce petit système seront toutes 
rétrogrades, comme cela a lieu dans une moitié du monde solaire. 
Seulement l'hypothèse de Laplace ainsi modifiée exigerait qu'il en fût de 
même partout, en sorte que pour nous en particulier, habitants de la 
Terre, le sens du mouvement journalier du ciel devrait être renversé. 

» Ce n'est pas tout : on a découvert il y a trois ans, en Amérique, deux 

( ' ) Voir à ce sujet les beaux Mémoires de M. Hirn et de feu M. Clerk Maxwell. 
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satellites à la planète Mars, qui n'en paraissait avoir aucun du temps de 
Laplace. Or le premier circule dans une région interdite par la théorie à 
la formation de ces astres. La durée de la rotation d'une planète, disait 
Laplace, doit être, dans mon hypothèse, plus petite que la durée de la ré- 
volution du corps le plus voisin qui circule autour d'elle. Or le satellite 
Phobos fait le tour de la planète en trois fois moins de temps que la planète 
ne tourne autour de son axe. Ce n'est pas là la seule exception à la règle 
de Laplace : il en est de même, comme l'a remarqué depuis longtemps 
M. Roche, d'une partie des anneaux de Saturne. Il y a donc quelque dé- 
fectuosité dans l'idée mère de la théorie. 

» L'idée mère du système de Laplace, c'est que le Soleil est, sauf l'incan- 
descence, un globe comme le nôtre, solide ou liquide, entouré d'une at- 
mosphère. Cette atmosphère, enrichie sans doute de quelques matériaux 
plus volatils que les autres, s'était étendue autrefois, sous l'influence de la 
chaleur originaire, jusqu'aux limites de notre monde, la vitesse de rotation 
du globe central se propageant dans ses couches successives par l'effet de 
leur friction mutuelle, de manière à régler en parfait accord la rotation de 
l'atmosphère sur celle du globe central. Par l'effet du refroidissement, ce 
globe central s'est contracté peu à peu; sa vitesse de rotation, et par suite 
celle de l'atmosphère, a donc été en s'accélérant. Mais il y a une limite que 
celle-ci ne saurait dépasser : c'est celle où la force centrifuge équalo- 
riale fait équilibre à la pesanteur ; tout ce qui est au delà cesse d'appartenir 
à cette atmosphère et doit se mettre à circuler planétairement autour 
du Soleil. Mais ici on oublie une chose, ce me semble : c'est que, si le 
globe central se contracte peu à peu par le refroidissement, il en sera 
de même de l'atmosphère. Or rien ne prouve qu'elle ne se contractera 
pas assez pour ne pas se laisser atteindre par la limite ci-dessus posée. Il 
suffirait qu'à une augmentation de i millième dans la vitesse de rotation 
du globe central correspondît une contraction de 1 1 millième dans le 
rayon de l'atmosphère pour que celle-ci ne laissât jamais rien perdre et 
ne donnât jamais lieu à la formation d'une planète. 

» Les études modernes ont fait rejeter cette conception. Pour nous, la 
masse du Soleil est à l'état de fluidité plus ou moins complète dans toute 
son étendue. Il n'y a plus de sol solide ou liquide qui marque le commen- 
cement d'une atmosphère. Ce qu'on nomme la photosphère n'est que la 
région où l'abaissement progressif de la température interne permet à cer- 
taines vapeurs de se condenser passagèrement et de former une zone mobile 
de nuages incandesceuts. Si donc le Soleil s'est étendu plus loin autrefois, 
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c'est sa maâse entière qui se sera dilatée; c'est elle qui se sera contractée 
tout entière sous l'influence du refroidissement. 

» Pour savoir si, dans cette conception, le Soleil a pu abandonner une 
faible partie de sa masse sous l'influence du refroidissement et de l'accé- 
lération qui a dû en résulter dans son mouvement de relation, il faudrait 
connaître, à ces âges divers, la loi suivant laquelle la densité a varié du 
centre à la surface. Nous ne connaissons pas cette loi, mais nous pouvons 
la représenter algébriquement par une expression contenant des para- 
mètres arbitraires tels, qu'on aura à volonté les genres de décroissement 
les plus variés du centre à la surface. 

» Soient D la densité centrale, R le rayon de l'équateur solaire, r la 
distance d'un point quelconque au centre, n un nombre positif tout à fait 
arbitraire, a une fraction très petite. En posant 

nous aurons une densité finale très faible et en même temps un décroisse- 
ment des densités aussi rapide qu'on le voudra du centre à la superficie, 
puisque n peut varier de zéro à l'infini et a être remplacé par zéro ('). En 
intégrant de r = o à r = R la différentielle 

on aura, pour la masse M du Soleil, 

(3) M = frcB. ! 'D I + *"" ■'■ 

3 i-f-3/2 

» La densité moyenne D^^^peut donc devenir aussi faible qu'on le 
voudra par rapport à la densité centrale. 

» Le moment d'inertie I s'obtiendra en intégrant de o à R la même 

expression différentielle multipliée par |r 2 , ce qui donne 

•O 1+5/2 . 



(') Cette loi est analogue à celle que M. Roche a substituée avec un plein succès, pour 
le globe terrestre, à celle de Legendre et de Laplace. Voir l'Essai sur l'origine du système 
solaire, par E. Roche. Gauthier- Villars, 1873. 
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» Par suite, tant que le Soleil ne perdra rien de sa masse, nous aurons, 
en désignant par w la vitesse de rotation, 

(4) -p7TK s D p— U = COÛSt. 

» Représentons cette constante par p, et éliminons D entre (3) et (4); en 
posant, pour abréger, 

„ 2 ï + 5an \-\-3an 

' 5 i + 5« ' i -+- 3n ' 
il viendra 

" M 

On aura donc, pour la force centrifuge à la distance R, 

( 5 ) »** = WÏ>è' 

Si l'on n'admet pas de planètes formées aux dépens du Soleil , nous aurons p 
en appliquant l'équation (5) à l'état actuel. Pour cela nous accentuerons 
toutes les lettres (sauf p) qui se rapportent à cet état. Or on trouve qu'au- 
jourd'hui le rapport de la force centrifuge équatoriale u' 2 R' à la pesanteur 

/"M 

=77 est celui de i à 28000 ('). On aura donc 

(6) p% ' - T /RÎ 

^ ' W§'-> R' 3 28000 R' 2 ' 

» Il ne reste plus qu'à éliminer la constante p entre (5) et (6), ce qui 
donne, pour toute époque, 

force centrifuge 1 |3' 2 R' 

attraction 28000 |3 2 R 

S' 2 

» Il suffit de jeter les yeux sur le coefficient ^ pour voir qu'il sera tou- 
jours compris entre des limites très resserrées, quelque valeur qu'on donne 
à l'arbitraire n. Il en résulte qu'un Soleil ainsi constitué, et se rappro- 
chant bien plus de nos idées modernes que celui de Laplace, n'aurait ja- 
mais abandonné la moindre parcelle de sa masse en se contractant de ma- 
nière à arriver à l'état actuel. » 

(') En prenant le rayon du Soleil un peu inférieur à la distance périhélie de la comète 
de i843. 
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chimie. — Réponse aux observations de M. Berthelofc, concernant l'hydrate 
de chloral; par M. A». Wcrtz. 

« M. Berlhelot reconnaît dans sa dernière Note que « tout porte à 
» croire que l'hydrate de chloral est dissocié, c'est-à-dire en partie décom- 
» posé, à ioo° », et il admet que la décomposition tend à devenir complète 
à ioo° et à une basse pression. Cette opinion se rapprochant beaucoup de 
celle que je soutiens, il me semble inutile de prolonger la discussion. Les 
appareils ont été décrits, les arguments donnés de part et d'autre : chacun 
pourra répéter les expériences, et les physiciens apprécieront. 

» Je me borne à ajouter que, dans cette Note, mou honorable contra- 
dicteur raisonne comme si je n'avais pas expérimenté à la pression ordinaire. 
Ai-je besoin de rappeler que, ayant souvent répété mes expériences dans ces 
conditions, je n'ai jamais constaté un développement de chaleur, mais bien 
un petit abaissement de température, dont j'ai t indiqué la cause : les 
vapeurs ne sont pas sèches, et c'est pour les dessécher que j'ai abaissé la 
pression ? J'ajoute aussi que, dans les essais multiples que j'ai faits, j'étais 
arrivé à régler la marche des vapeurs de telle façon que l'hydrate de chloral 
se condensât en masse cristalline dans le récipient, et il en passait, dans 
les diverses expériences, de 2o6 r à 4o 61 ' en dix minntes. » 



CHIMIE. — Action de l'eau oxygénée sur l'oxyde d'argent et sur l'argent 
métallique; par M. Beuthelot. 

« 1. La Chimie offre peu de réactions plus étranges que celle de l'oxyde 
d'argent sur l'eau oxygénée : l'un et l'autre de ces corps perdant, dit-on, 
son oxygène, et l'argent libre étant régénéré. Cette réaction a été attribuée 
jusqu'ici à quelque mystérieuse action de présence. J'ai été conduit à en re- 
prendre l'étude, à la suite de mes recherches, récemment publiées, sur la 
décomposition de l'eau oxygénée en présence des alcalis, et je suis arrivé 
à des résultats inattendus. 

» 2. On ne saurait révoquer en doute la réduction de quelque dose 
d'oxyde d'argent, le métal réduit pouvant être isolé, en dissolvant l'excès 
d'oxyde inaltéré par un acide étendu. La poudre impalpable que l'on ob- 
tient ainsi est bien de l'argent pur, comme je l'ai vérifié par l'analyse. 

» 3. JMais le volume de l'oxygène dégagé est précisément égal à celui que 
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peut fournir l'eau oxygénée, contrairement à l'opinion reçue jusqu'à ce 
jour. Il en est ainsi du moins avec l'eau oxygénée assez étendue pour ne 
pas donner lieu à des élévations de température locales, et capables de dé- 
truire par elles-mêmes l'oxyde d'argent, ^oici des nombres : ioo co d'eau 
oxygénée renfermaient, d'après le dosage par le permanganate, 1 1 4 CC (vo- 
lume réduit) d'oxygène actif. Cette liqueur, traitée par la mousse de platine, 
a dégagé en effet i i4 cc , 5 d'oxygène libre. Au contact d'un excès d'oxyde d'ar- 
gent aggloméré mais humide, elle a dégagé à froid exactement i i4 cc . Mêlée 
avec une quantité équivalente de nitrate d'argent dissous, dans lequel on a 
versé ensuite une quantité précisément équivalente de soude, elle a dégagé 
encore n/j 00 . Eufin j'ai reconnu que le volume de l'oxygène dégagé est 
indépendant de la dose d'oxyde d'argent : il a été trouvé le même, soit avec 
un grand excès d'oxyde, soit avec des doses égales à i , |, \, £, tû» 2ô et 
même ^ d'équivalent, par rapport au poids de l'eau oxygénée. 

» Ces expériences ont été reproduites avec trois échantillons d'eau oxy- 
génée de concentration inégale. 

» 4. La conséquence de ces observations est claire : la matière insoluble 
qui subsiste après la destruction de l'eau oxygénée doit retenir la totalité 
de l'oxygène de l'oxyde d'argent primitif. Cette masse, d'ailleurs, n'est pas 
homogène. Non seulement elle est séparable en oxyde soluble dans les acides 
et argent insoluble, par l'action des acides : action que l'on pourrait suspec- 
ter, comme susceptible de produire par elle-même, sur un oxyde déjà modifié, 

la décomposition qu'elle manifeste. Mais, la réaction de l'eau oxygénée 
sur l'oxyde d'argent étant exécutée en précipitant l'oxyde du nitrate par un 
alcali équivalent, au sein de la liqueur même qui renferme l'eau oxygénée , 
on observe, après la réaction, une substance noire, bien plus foncée que 
l'oxyde ordinaire, qui vient flotter à la surface, soulevée par les bulles 
d'oxygène, tandis qu'une poudre grise d'argent métallique tombe au fond. 
La séparation exacte du dernier corps ne peut être faite que par un acide 
étendu qui dissout la matière noire ; mais la préexistence même du métal 

n'est pas douteuse. 

» La matière complémentaire ne saurait être dès lors qu'un oxyde supé- 
rieur; sa dissolution, faite à chaud dans l'acide sulfurique étendu, dégage 
en effet de l'oxygène ( ' ). 



(') L'acide nitrique très étendu redissout aussi cet oxyde; mais il agit toujours, même à 
froid, sur l'argent qui l'accompagne et dont il attaque une portion. 

C. R., ib8o, i« Semestre. (T. XC, N° II.) " 
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» J'ai déterminé les rapports de poids des divers produits. Par exemple : 

» I. 5o« d'eau oxygénée renfermaient I22 <* d'oxygène actif (volume réduit).- Mis en 
présence de i 2 * r d'oxyde d'argent humide, c'est-à-dire d'un excès, ils ont dégagé i 33 «. 

» On a versé dans le ballon un excès d'acide sulfurique étendu de 5 volumes d'eau et 
l'on a fait bouillir; on a recueilli .• oxygène 4o« c'est-à-dire un tiers du volume fourni par 
l'eau oxygénée. 

» L'argent métallique régénéré pesait o^ 82 ; il équivalait très sensiblement au tiers de 
l'oxygène actif de l'eau oxygénée (o, 79 au lieu de 0,82). 

» H. Volumes équivalents de nitrate d'argent et de soude ont été mêlés, le précipité lavé 
par décantation, en évitant toute perte, autant qu'il a été possible, et jusqu'à absence com- 
plète de nitrate. L'oxyde pur ainsi obtenu, mis en suspension dans l'eau, a été placé en 
présence d'une dose d'eau oxygénée, équivalenteau nitrate d'argent primitif. Après réaction, 
J ai trouvé : 

Argent de l'oxyde soluble dans l'acide sulfurique 1 ^0 

Argent métallique ,. Q gg 

» La somme 2=% o5 est un peu inférieure aux nT, 36 contenus dans la liqueur primitive 
à cause du lavage de l'oxyde d'argent; mais le rapport 3 : 1 est observé sensiblement, l'ar- 
gent metalhqne formant le tiers du poids total (0,68 au lieu de o,65). Ce dernier répond 
d'ailleurs, comme on voit, à peu près à un rapport équivalent entre le poids de l'eau oxy- 
génée et celui de l'oxyde d'argent. 

» m. Voici des expériences faites avec un excès considérable d'eau oxygénée : le poids 
de Foxyde d'argent primitif étant déterminé par celui du nitrate d'argent que l'on préci- 
pitait par la soude, en présence de l'eau oxygénée étendue, 

H0 2 -t-fAgO.. Ag totale 0,432; Ag réduit = ô, 140 

HO'-t-ïVAgO.. _...;.. Agiotai = 0,216; Agréduit = o, 076 

HO'+jVAgO. Agiotais o,o54; Ag rédoit == 0,017 

C'est toujours le rapport 3 : 1 . 

» 5. Ainsi, la matière qui subsiste après la réaction renferme la totalité 
de l'oxygène et de l'argent contenus dans l'oxyde d'argent primitif; mais 
la répartition de ces éléments a été changée sous l'influence du bioxyde 
d'hydrogène, de façon à représenter un mélange mécanique (réparable par 
lévigation); dans lequel un tiers de l'argent est libre et le tiers de l'oxy- 
gène correspondant combiné au surplus de l'oxyde d'argent, en formant un 
sesquioxyde, dont les acides le dégagent à l'état de liberté : 

3AgO~ Ag 2 3 + Ag. - * 

Cette réaction a lieu sur la totalité de l'oxyde d'argent employé, tant que le 
poids de cet oxyde d'argent demeure inférieur ou tout au plus égal à l'équi- 
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valent de l'eau oxygénée. Au-dessus , l'excès d'oxyde d'argent demeure 
inaltéré, Dans tous les cas, la totalité de l'eau oxygénée est détruite, d'a- 
près l'équation suivante : 

3H0 2 + 3AgO = 0» + Ag 9 O a + 3HO + Ag. 

» Ce sont là des faits d'expérience. 

» 6. Le sesquioxyde d'argent se présente en flocons noirs, hydratés, tout 
à fait distincts de l'oxyde brun ordinaire. Les acides étendus l'attaquent à 
froid, en formant une émulsion brune qui traverse les filtres; mais ils ne 
tardent pas, surtout à chaud, à le dissoudre, en dégageant de l'oxygène 
et en régénérant des sels d'argent ordinaire. Cette réaction est très nette 
avec l'acide sulfurique, en opérant en présence d'une dose d'eau suffisante 
pour dissoudre le sulfate d'argent. L'acide nitrique agit d'une manière 
analogue. L'acide acétique attaque le sesquioxyde bien plus difficilement, 
surtout à froid. L'acide chlorhydrique le change peu à peu en chlorure, 
en dégageant de l'oxygène gazeux, sans que la liqueur filtrée retienne ni eau 
oxygénée ni composé oxydant capable d'agir sur l'iodure de potassium. 

» Séché, même à froid dans une cloche, au-dessus d'un vase rempli 
d'acide sulfurique, le sesquioxyde d'argent perd peu à peu son oxygène 
excédant. Il semble dès lors que ce soit un hydrate et que l'oxyde même 
soit incapable d'exister à l'état anhydre. Il attire l'acide carbonique de 
l'air, en se changeant en carbonate ordinaire. 

» 7. Cet oxyde est probablement le même qui se développe dans la 
réaction de l'ozone sur l'argent humide, mais en trop petite quantité pour 
être étudié. J'avais espéré l'obtenir pur, en faisant passer de l'ozone à 
travers l'eau renfermant en suspension de l'oxyde d'argent récemment 
précipité. L'action a lieu en effet : l'oxyde d'argent noircit peu à peu, sur- 
tout à la surface de l'eau et sur les parois du verre, où il se forme une 
couche adhérente et légèrement miroitante; mais cette action est très lente 
et très incomplète. L'oxyde ainsi modifié se dissout d'ailleurs sans résidu 
métallique dans l'acide sulfurique étendu. 

» 8. Si nous nous reportons maintenant à la réaction de l'eau oxygénée 
sur l'oxyde d'argent, nous sommes conduits à l'expliquer par la formation 
d'un premier composé, dérivé de ces deux corps, analogue au composé 
de bioxyde de baryum et d'hydrogène, et tel que Ag'O», 3 HO 2 . 

» Un tel corps serait formé avec séparation d'argent métallique, à eqm- 

valents égaux, 

3 HO 2 -+- 3AgO = Ag»0», 3 HO 2 ■+- Ag; 
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mais ce premier composé se détruit aussitôt en eau, sesquioxyde hydraté 
et oxygène, 

Ag 2 0%3H0 2 = Ag 2 3 , 3HO+0 3 . 

» Cette réaction est pareille à celle des dérivés du bipxyde de baryum 
(voir ce volume, p. 335). 

» L'existence réelle d'un premier composé de cette nature est facile à 
apercevoir, lorsqu'on prend, à une température voisine de zéro, l'eau oxy- 
génée mélangée de nitrate d'argent et qu'on y verse goutte à goutte une so- 
lution alcaline. Tl se produit d r abord un précipité brun, sans dégagement 
gazeux; mais, au bout de quelques secondes, l'effervescence se déclare, 
l'oxygène se dégage et la masse noircit de proche en proche. Ce composé 
initial est trop instable pour avoir pu être isolé. 

^ » 9. J'ai cherché à déterminer la chaleur de formation du sesquioxyde 
d'argent, par l'étude thermique de la réaction de l'oxyde d'argent sur 
l'eau oxygénée. Quelles qu'aient été les proportions relatives des deux 
corps, la chaleur dégagée a été trouvée sensiblement Ta même que celle de 
la décomposition spontanée de l'eau oxygénée étendue, soit io Ca, ,8 pour 
HO 2 . . 

» J'ai obtenu, par exemple, - 

AvecH0 2 + f AgO ancien....... +10% 

AvecH0 2 -f- ■!■ AgO précipitédans la liqueur même +10^8 

Avec AgO : H0 ! mêlé avec AzO'Ag, puis traité par NaO . . -+-ro,5(')' 

» HO' mêlé avec NaO, puis traité par AzO°Ag + 10,8 

Az0 6 Ag traité par NaO, puis mêlé avec H0\ ... + 10 , 7 

» Il résulte de ces chiffres que la- transformation de l'oxyde d'argent 
ordinaire en sesquioxyde et argent métallique, 

3AgO -+- 7 2 ÏÏO = Ag 2 0% tiUO -h Ag, 

répond à un phénomène thermique sensiblement nul. ' 

» Par conséquent, si la formation du protoxyde : Ag + O = AgO, dé- 
gage ■+- 3, 5, comme je l'admets, celle du sesquioxyde : 

Ag 2 + O 3 + «HO = Ag 2 3 , nttO, dégagera 4- io,5. 

» La combinaison du sesquioxyde avec l'eau oxygénée doit dégager de 



(' ) En déduisant la chaleur dégagée par AzO'Ag étendu + NaO étendu, dans les mêmes 
conditions. • 
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la chaleur, comme je l'ai prouvé pour la combinaison de l'eau oxygénée et 
du bioxyde de baryum : ce dégagement de chaleur est le point de départ 
des transformations consécutives. 

,, 10. En résumé, la théorie de la décomposition de l'eau oxygénée par 
l'oxyde d'argent paraît être la suivante : 

»* L'eau oxygénée forme avec l'oxyde d'argent, à équivalents égaux, un 
premier composé instable, tel que Ag 2 0%3H0 2 , avec séparation d'ar- 
gent métallique. Puis ce composé se décompose presque aussitôt en ses- 
quioxyde hydraté, eau et oxygène ; la somme des deux effets (et probable- 
ment aussi chacun d'eux séparément) étant un dégagement de chaleur. 

» Si l'oxyde d'argent est en excès, tout en reste là. Mais s'il y a au con- 
traire un excès d'eau oxygénée, l'action se renouvelle, parce que le ses- 
quioxyde agit à son tour sur l'eau oxygénée pour reproduire la combi- 
naison Ag 2 3 ,3H0 2 , laquelle se décompose encore; et ainsi de suite 
indéfiniment, jusqu'à destruction totale de l'eau oxygénée. 

» 11. La même théorie rend compte de la décomposition de l'eau 
oxygénée au contact de l'argent métallique. On sait que cette action est 
surtout vive avec l'argent très divisé, tel que celui qui résulte de la réduc- 
tion antérieure de l'oxyde d'argent par l'eau oxygénée. Mais ce n'est pas là 
une action de présence, comme on l'avait supposé jusqu'ici; car l'argent 
s'oxyde partiellement dans la réaction. Je m'en suis assuré, en purifiant 
l'argent précipité, à l'aide d'une ébullilion réitérée avec l'acide sulfurique 
étendu, jusqu'à ce qu'il ne lui abandonnât plus rien. Si l'on fait agir alors 
l'argent purifié sur l'eau oxygénée, qu'il décompose avec effervescence, on 
peut constater ensuite, au moyen de l'acide sulfurique étendu, une régé- 
nération notable d'oxyde d'argent. L'addition d'un peu d'acide chlorhy- 
drique ou sidfhydrique à la liqueur filtrée le démontre. L'argent absolument 
pur, pris en feuilles minces, agit bien plus lentement sur l'eau oxygénée; 
mais il forme aussi quelques traces d'oxyde, manifestées déjà par le change- 
ment de teinte que le métal éprouve par places; traces d'oxyde que l'acide 
sulfurique étendu dissout : on les constate ensuite dans les liqueurs filtrées. 
,, Dès lors, on est autorisé à attribuer l'action décomposante de l'argent 
métallique sur l'eau oxygénée à la formation du sesquioxyde d'argent, 
jouant le rôle d'intermédiaire continu dans la décomposition de l'eau oxy- 
génée. 

» C'est ainsi que nous sommes ramenés à la théorie thermochimique 
qui envisage les prétendues actions de présence comme dues en réalité à un 
cycle régulier de métamorphoses exothermiques. » 
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météorologie. - Mémoire sur la température de l'air à la surface du sol et de 
la terre jusqu'à 36- de profondeur, ainsi que sur la température de deux 
sols, l un dénudé, l'autre couvert de gazon, pendant l'année 1879 : par 
MM. Ebbiond Becquerel et Henri Becquerel. (Extrait.) 

« Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie, comme nous le fai- 
sons chaque année, les Tableaux météorologiques contenant les résultats 
des observations de température faites au Muséum d'Histoire naturelle de- 
puis le i-décemhre 1878 jusqu'au i~ décembre 1879 inclusivement, dans 
1 air, puis en terre à des profondeurs variables de 1* à 36 m et dans les 
parties supérieures du sol, suivant qu'il est dénudé ou couve'rt de gazon 
pendant la même période de temps. & > 

» Ce travail est la suite des recherches entreprises au Muséum par 
M. Antoine Becquerel, il y a plus de dix-sept ans, à l'aide des appareils 
thermo-électriques qu'il a imaginés; elles sont poursuivies par les mêmes 
méthodes et avec les mêmes instruments ('). 

» Le Mémoire renferme d'abord les Tableaux relatifs aux observations 
de température dans l'air au nord, à ro», 7 au-dessus du sol du Muséum 
et au haut d'un mât à io m au-dessus du premier. 

» Les moyennes trimestrielles et annuelles déduites des maxima et des 
minima, comparées à celles des dernières années, indiquent une tempé- 
rature moins élevée, surtout en hiver et au printemps; l'automne de 1870 
a peu différé de celui de 1878. /y 

18 7 8 - 1879. 

Thermo- Max. NegrettL ""Thern^T^ïfc. NegrénT 

metrographe. Min. Rutherfort. métrographe. Mm.EufLforl 

Hiver (déc, janvier, février). 4°o 9 3°,g8 2° 35 °/ 

Printemps (mars, avril, mai).. Ir ,44 ',,,3, g' J' 2 * 

Été (juin, juillet, août) , 9 ,3o t 9 , l8 l8 ,'o 4 ■* l8 'S 

Automne (sept., oct., nov.). . «^98 n^gS IO ,48 10 \ S Q 

Année (moyenne) IIi4 5 n ,35 "^ ' ~^ 

» La température moyenne de 1879 est donc inférieure de 1°, 5 à celle 
de 1878, ainsi qu'à celle de 1877 qui en avait différé peu; elle est égale 
ment moindre de i° que celles de 1875 et de 1876. 

(') Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XXXII, XXXVIÎI, XL et XLI- Cornue, 
rendus, t. LXXXÏÏ, p. 58 7 et 7 oo ; t. LXXXVI, p. , 222 ; t . LXXXIX, p. 207. ' 
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» Les températures moyennes annuelles déduites des observations du 
thermomètre placé au nord et de celles faites au haut du mât, corrigées 
du déplacement du zéro thermométrique, donnent à peu près le même 
résultat. On a, en effet : 



1878. 



6 h du matin 
g h du matin 
3 à du soir . . 

Moyenne . . . 



Au haut du mât. 

8°8 9 

ii, 41 

i4,i5 . 



An nord, 
o 

9,02 

11,29 

i3,52 



1879. 

Au haut du mât. 

7°, 6 9 

9>7« 

12,20 



ii,4» 



11 ,49 



9,87 



Au nord. 

7 °,66 

9> 6 7 
12,48 

9>9 3 



» On reconnaît, comme on l'avait déjà observé antérieurement, qu'il y 
a presque égalité entre les résultats déduits de l'observation des thermo- 
mètres à maxima et à minima et ceux observés au nord et au haut du mât 
à 6 h , 9 h du matin et 3 h du soir. 

» Les circuits thermo-électriques donnent, plusieurs fois par mois, la 
température à diverses profondeurs, depuis 6 m jusqu'à 36 m ( 4 ). On rapporte 
seulement ici le résumé des observations par saison. 





HIVER. 


PRINTEMPS. 


ÉTÉ. 


AUTOMNE. 






Moyenne 




Décemb. iS^, 


Mars, avril, 


Juin, juillet, 


Sept., octob., 






de 


Profondeur, janv. et févr. 


mai. 


août. 


novembre. 


Année. 


treize 


ans 




1879. 
















m 
I . . 







s 



u 







) 


II 


25 


6.. 


12,24 


10,64 


n,53 


12,06 


II 


,6l 


II 


94 


11 . . 


12, 10 


11,56 


12,26 


11,93 


II 


>9 6 


12 


,02 


16.. 


12,28 


12,22 


12,60 


12,08 


12 


,3o 


12 


°9 


21. . 


12,37 


12,19 


i2,58 


12,08 


12 


,3i 


12 


,12 


24.. 


12,27 


12,24 


12,71 


12,25 


12 


,37 


12 


,38 


3i.. 


12,35 


12,33 


12,46 


12,36 


12 


,38 


12 


,34 


36.. 


12,48 


12,48 


12,48 


12,48 


12 


,48 


12 


,44 



» On avait reconnu, dans les années antérieures, que l'augmentation de 
température avec la profondeur n'était modifiée qu'à i6 m et à a6 m , là où 
se trouvent les deux nappes d'eau souterraines qui se dirigent vers la 
Seine et qui donnent à ces profondeurs des températures suivant à peu près 
les variations de température de l'air. On trouve, en effet, que les tempé- 
ratures moyennes annuelles, à ces profondeurs, sont un peu plus élevées 



(<) A i m de profondeur, l'altération subie par le câble thermo-électrique et constatée 
l'an passé n'a pas permis d'observer, en 1879, à cette profondeur. 
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qu'elles ne devraient l'être, et en cela les observations de cette année con- 
cordent avec les moyennes des treize années d'observations continues depuis 
l'origine. 

» Le Mémoire renferme ensuite les résultats des observations faites sous 
des solsdénudéset gazonnés, à des profondeurs variables de o m ,o5 ào m ,6o, 
le matin et le soir; on a reconnu que deux observations à 6 h du matin et 
à 3 h du soir suffisaient pour suivre les changements diurnes de la tempé- 
rature quand les appareils se trouvaient sous le sol à une profondeur plus 
grande que o m ,o5. On donne seulement dans le Tableau annexé à cet 
extrait les moyennes mensuelles des températures sous les deux sols aux 
diverses profondeurs. 

» Ce Tableau montre, comme ceux des années précédentes, que la 
marche de la température s'est effectuée d'une manière semblable; ainsi, 
comme antérieurement, à o m ,o5 de profondeur, la moyenne de chaque 
mois est toujours plus élevée à 6 h du matin sous le sol gazonné que sous le 
sol dénudé; la différence a été de 3°,r4 en septembre et s'est abaissée 
à o°,4o en février, comme l'année passée. 

» A 3 h du soir, à la même profondeur de o m ,o5, de février en octobre, 
c'est-à-dire au printemps, en été et au commencement de l'automne, c'est 
l'inverse qui a lieu, et l'action solaire sur le sol sablonneux donne à celui-ci 
un excès de température variant de 2°,i6à o ,4 9 sur la température ob- 
servéesous le sol gazouné; de novembre à février, c'est-à-dire en hiver, le 
refroidissement du sol dénudé est plus graud et sa température est plus 
basse de o°,io à i°,53 que celle du sol gazonné. En moyenne annuelle les 
excès ne se compensent pas, et le sol dénudé a été plus chaud de o°, 78 que 
le sol gazonné. 

» A la profondeur de o m , 10 on observe des effets analogues, mais les diffé- 
rences de température entre les deux sols sont moins grandes; à partir 
de o m , 20 comme à o m ,3o et o m ,6o, au printemps, la température moyenne 
diurne a été plus basse sous le sol gazonné que sous le sol dénudé; mais 
dans les autres mois elle a été plus élevée, et la moyenne annuelle a été plus 
haute sous le sol gazonné. 

» On peut reconnaître, comme nous l'avons fait remarquer dans le 
Mémoire de l'année dernière, combien ces effets sont semblable^ d'un 
jour à l'autre dans les diverses années, surtout à la profondeur de o m ,20. 
» Nous avions donné, dans le précédent Mémoire, un Tableau des 
moyennes annuelles aux différentes profondeurs, comparées à la tempéra- 
ture de l'air depuis 1872; nous ne citons ci-après que les résultats des 



(58i ) 



r* r-f o o a 



-<rco 
co m 



es co 

co *-• 



m 10 

•^TCO 

O OS 



O m o ' o 



*<s-m 
co ta 



asto 
co ui 



o o 
o cr. 



""SI- « co jv3- ^j-= 

K o / g co^ -^r CO ' 

g 3 < C « h'L" «"■ 



o* coco 
1 


QO iO C 
O PO o 


ro -s? es 
o co es 


co es es 
es m r- 

o r^o 


•.o ce m 


m c ce 
?o o -sr 


« m es 

w es c 


-o ejs es | r-. 
es ccWleT 


r%co 
m en 

o c: 


CO 

o 



sg« CiltO 












m i- 




r^co 


CTj 


co r-*- 


co 


co r-ico 


co csInt 


co c 


■■o 




M 


r- c 


n 


O co 


CO 


O Cl 


co 


i- in 


*n 


o in 














































\fi in" C? 
l 


CO co 


o 


M Ol 


M 


r-.;o 


O 


co r* 


o 


o a; 

Cl w 


o 


r>m 


H 


m cr.l w 


m fs ' es 







« Ci 

co r-. 



o w c.| 



O T3 



s J g. 



r- 







r-oo 


ns 


r- es 


in 


co ~ 


r*. 


es co 


en 


oa 






co 1-. 


o 


CO co 


m 


w CO 


co 






























o o 


o 


**S"-.-r 


o 


corn 


o 


OïOO 


o 


r*.co 




CO H 



co 




i-» 


in r- 








o as 




H 



COCO I 



m o 
ii r* 

CO i> 







w r*» 


*<3- 


h es 


Cl 


m en 


es 


es en 


C3 


CO co 


co r- 


CD 


C5CO 


o 


esco 


in 


»^* M 


es 


os-cr 


-T 


























H» O 


O 


m ic 


o 


CD CO 


o 


os cr. 


O 


ce irs 




es o 



r> csico 

o N« 



h »<r| C-h co CO 



os csi o r-*n 
"<r r^ico lo es 

co~;d o r*. r- 



CSCO 

os c: 



es r- 

co tft 



co"^r' es 









n 


rr. 


M 


O es 


es 


Cï 




co 


r; 


r 5 


co 


(T. 


CO 


in in 




***. 






















t, 


*~* 


1-1 


1 o 




O 


o 


co co 


o 
1 





co 00-<r 
es o 



m co 

E>CC 



•<t"CO 



vnn | es *^3*co 
m r*-l r>> m o 





co es -r. 








n 


c^-co 


CD 


« o 


-jn 


ejsro 


*^r 


co co 


O 


in es ico 


in co 


CO 












C» 




o 


O CI 




es c. 


o 


wscf 


Cl 


co in 
















































r> 


i 


OS o 


1 


co -c 


t 


OS w 

h- es 


es 
l 


OS M 

- es 


es 
1 


»-* es 
es es 




rsco 


i 


M Z 


o 


m^rl m 


(H H 


1 





w 




M 


CD O 


en 


Ci r- 


es 


m co 


[-• 


es O 






os es 


o 


mca 


i^- 


































O o 


O 


■^r-*cr 


o 


co m 


o 


coco 


o 









DO OCD K=- 

w co"co" | hT 



CO CD 

o cf. 



co o ico co es Ico -fl-uo | as 
cs.njr'- oesti « o « 

estnlo cocoio inin'o 



CD CO ICC 
es r*«p3- 

co ïr>\ o 


r*oo 

exco 

o o 


OS 

o 
o 


es es 

CO LO 


es 
O 


csin 

CO CD 


O 

O 


es in 

CO OS 

ace 


CO 

o" 


esco 

CD iO 


o 


es O 


i.O 

c 
es 


co w lin 
q co es 


r- es 

w CO 

O Cl 


in 
co 

o 



co No >- o 



r- o 

c O) 



o rMco 
r-Tcfl I O* 



i/v-crl o ce co 1 



« r-*<J- 



*£T co in teo stci 

30 CD C KO t^-CO 

es m c.\ w u"s co I 





— DJ 




es oo 




o r* 


CO 


r^co 


OS 


CY3 W 




n >o 


co 
























M 


CO *<3- 


CS 


r^s- 


« 


CTîCD 


M 


in es 



- co [co 
h co I es 






'2-« 2 

Il s 



z, • • O ■ . -f 



•o 



S'tJ 



fcD-î3 s eû^3 





5 -a 


c 


«1 

es *® 




S "3 

c s 
S 5 


a 

Eh 
.(0 

sa 


p 


eo-a 


« 


bû^CÎ 


Q 


bs"3 


O 



M 



sis 

to-a -s 



H» R 

S 5 -S 

'o 'o 
«en 






Ml 

'o 'o 



'Hffi 

> r- 

EÏCO 



■S 2 



P- os 
ea Çr 

S2 



•g g. 



•3 S 



^ es 

=32 



1s 



9 
Â ■ 

sg. 

n.*- 1 

c 

en 



^3 • 

S2 



62 
O 



sa 
S 



C. R., i88o, i" Semestre. (T. XC, N» II.) 



7 6 



( 58a ) 
observations à o m ,o5 sous le sol gazonné, indiquant en moyenne une tem- 
pérature un peu plus élevée de o°,3 quela moyenne de l'air. On a, en effet : 

DIFFÉRENCE 

entre 

TEMPÉRATURE MOYESNE ANK1JELLE TEMPÉRATURE la température 

dans l'air. moyenne annuelle dû sol gazonné 

- — '"^ ~ ■■ . sous le sol gazonné et la moyenne 

Thermo- Max. Négretti. à o»,o5 donnée par le 

Années. métrographe. Min. Rutherfort. de profondeur. thermomëtrograplie, 

1872 - ••• H.35 h, ro n,°62 o,°27 

1873 ■-••' 1.1,33 ii,36 u 5 8 7 o,54 

1874 ,-; ",M n,44' ii,5 2 0) o8 

1875......... u,oo ii, o3 n,o 9 0,09 

1876 ",<>3 10,96 n,33 o,3o 

1877 ••■ ",67 11,60 ia, 04 ,3 7 

1878 v-- i'>4 5 ii,35 11,78 o,33 

1879 •• 9,9 5 9,9 5 ; io,i3 0,18 

Moyenne... 11, i5 11,10 11, 42 ô~^ 

» On voit qu'à o m , o5 de profondeur, sous le sol gazonné, la température, 
en moyenne annuelle, a été supérieure de o°,2 7 à celle de la température 
moyenne au nord, déduite des maxima et des minima. 

» Les basses températures observées pendant l'hiver exceptionnel qui a 
commencé à la fin de novembre 1879 et qui a duré pendant les mois de 
décembre 1879 et janvier 1880 ne peuvent influer que sur les résultats qui 
seront publiés l'année prochaine, en même temps que les observations 
de 1880; on n'a donc pas à en parler ici. Nous avons déjà eu l'occasion 
de présenter quelques observations relatives à l'influence de la neige sur la 
température du sol pendant cette longue période de froid ('); nous pen- 
sons compléter prochainement les remarques que nous avons faites à cet 
égard; on peut seulement ici faire observer qu'en 1879, comme antérieu- 
rement, sous le sol gazonné, la température n'est pas descendue au- 
dessous de 0°, même à o m ,o5 de profondeur, et que le gazon oppose un 
obstacle à la pénétration de la gelée en terre. » • 



(') Comptes rendus, t. LXXXIX, n° 24, p. ion. 
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GÉOGRAPHIE. — État actuel de la question du canal interocéanique. 
Extraits de Lettres de M. de Lesseps à M, Larrey. 

« Panama, 9 février 1880. 

» La Commission technique chargée de préparer l'exécution du canal 
interocéanique termine ses travaux. Aussitôt que le Rapport sera signé, je 
vous en enverrai une copie pour l'Académie des Sciences. La publication de 
ce document sera un événement, car il démontrera la possibilité de réunir 
les deux océans par un grand canal maritime (d'eau de mer et non d'eau 
douce), à niveau constant et sans aucune écluse. 

» Le climat de ce magnifique pays a été fort calomnié; nous vous en 
apporterons la preuve vivante. 

» Nous devons partir dans trois ou quatre jours pour New-York, d'où je 
vous enverrai cette lettre, si, d'ici là, nous n'avons pas de courrier direct 
pour l'Angleterre ou pour la France. 

» La population de la province de Panama, blanche, grise, jaune, verte 
et noire est excellente, et j'ai la certitude que sur un nombre de deux cent 
cinquante mille âmes nous trouverons, dans un rayon non éloigné de nos 
travaux, la plus grande et la meilleure partie de nos ouvriers. Les hommes 
que nous avons employés pour nos études depuis quarante jours, qui ont 
été convenablement soignés, payés et dirigés avec bienveillance, nous ont 
donné toute satisfaction. 

» Quant aux propriétaires de la ligne du canal, noirs ou demi-blancs, 
c'était à qui se disputerait le plaisir de donner l'hospitalité à nos ingénieurs. 
Ces descendants d'Espagnols ont hérité de la noblesse et de la générosité du 
caractère castillan. Ce qu'il y a de curieux, c'est que, dans les moindres 
hameaux, même dans les cabanes d'Indiens, mêlés aux noirs, on parle un 
peu castillan, ce qui permet de s'entendre dans les endroits les plus sauvages 
avec les gens de la plus humble condition. 

» Dans une visite à l'île de Topoga, au fond du golfe de Panama, habitée 
seulement par une population noire, j'ai été entouré par un cercle d'indi- 
gènes, au milieu desquels s'est présenté un orateur qui, je vous assure, m'a 
fait un très beau discours, en pur espagnol, sur les avantages du canal ma- 
ritime pour le bien de son pays et pour la civilisation du monde. 

» ... Vous avez pu entendre parler du tremblement de terre qui a eu lieu 
dans la République de San Salvador. Je me suis informé. Voici une corres- 
pondance que je viens de traduire et qui me paraît offrir de l'intérêt : 
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Un volcan surgi du milieu d'un lac{ article de la correspondance de San Salvador, 
29 janvier 1880, traduit de l'espagnol). 

» Comme on le croyait, le centre des tremblements de terre qui, ces jours derniers, alar- 
mèrent notre population, existait dans le lac d'ïlopango. Ce fait vient d'être confirmé (Tune 
manière positive. : 

» Les eaux du lac ayant baissé, on vit apparaître trois pics, s'élevant plus ou moins du 
centre du lac; sur la cime de l'un d'eux, se trouvant à environ 28™ au-dessus de la super- 
ficie de l'eau, s'échappaient des flammes aussi hautes que celles du volcan Izaleo et des 
colonnes de fumée que l'on voyait de notre ville. L'aneien volcan, qui, en disparaissant, 
avait laisse un beau lac, reparaît aujourd'hui dans son antique domaine. . " 

» Les eaux ont eu d'abord une température élevée qui s'affaiblit chaque jour. Jusqu'à 
présent elles ont baissé de i2 m ,25, Il ne serait pas extraordinaire, d'après ce que l'on dit, 
que, dans la suite des. temps, elles fussent absorbées et que l'imposant volcan d'ïlopango 
restât maître absolu de cette vallée. 

» Ce notable événement géologique, loin d'être une menace pour notre; population, lui 
sera probablement favorable, car il créera une nouvelle soupape, qui donnera une facile 
sortie aux gaz de l'intérieur de la terre. La preuve en est que les mouvements souterrains 
ont cessé presque complètement et,' s'il y en avait encore, ou sile cratère du volcan s'élevait 
davantage, les tremblements n'auraient pas la gravité d'une commotion produite par îa 
rupture de la croûte solide de la terre. 

» Beaucoup de personnes ont été visiter le lieu où s'est produit le phénomène; maïs, 
parmi les curieux qui se sont approchés en bateau, plusieurs ont couru des dangers, ce qui a 
obligé l'autorité à prendre des mesures pour empêcher les imprudences. » 

« New-York, i^mars 1880. 

» Je vous ai envoyé, sous bande, des journaux de New-York, donnant 
des détails sur notre séjour dans cette grande ville, où l'accueil qui nous 
est fait n'est pas moins considérable que celui de Panama. 

» Je m'empresse de vous expédier aujourd'hui, pour notre Académie, le 
Rapportde la Commission d'ingénieurs et laCirculaire qui l'accompagnait, » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla vote du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats à présenter à M. le Ministre de l'Instruction publique, 
pour une place d'Astronome titulaire actuellement vacante à l'Observa- 
toire de Paris. 
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Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 48, 

M. Périgaud obtient 4» suffrages. 

M. Leveau » 4 

M. Perrotin » a 

Il y a un bulletin nul. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 5i, 

M. Perrotin obtient 4i suffrages. 

M. Leveau » IO 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M s le Ministre corn- 
prendra : 

En première ligne M. Périgaud. 

En seconde Ligne M- PraiumN. 

MÉMOIRES LUS. 

PHYSIQUE. - Sur un appareil microphonique recueillant la parole à distance. 

Note de MM. P. Beet et d'ArsonvAl. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Becquerel, Jamin, Marey, Cornu.) 

« Au cours de recherches sur la surdité, nous nous sommes proposé 
de construire un micro-téléphone qui résolût le double problème suivant : 
d'une part, renforcer les vibrations sonores de la parole, que le téléphone 
ne peut qu'affaiblir en les transmettant ; d'autre part, recueillir ces vibra- 
tions à une distance de plusieurs mètres de la personne qui parle. 

> On sait, en effet, que l'emploi des téléphones pour la transmission de 
la parole exige que la bouche soit placée au voisinage immédiat de 
l'instrument. On a fréquemment essayé de remédier à ce grave incon- 
. vénient par l'adjonction au téléphone de microphones de divers systèmes 
niais pour des raisons multiples, tenant particulièrement au défont de 
réglage des instruments, à la transmission exagérée des bruits solidiens, 



à la faible impression des vibrations aériennes, on n'est arrivé à aucun 
résultat pratique satisfaisant : d'où il suit qu'on ne peut, dans 1 état actuel 
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des choses, transmettre par une ligne télégraphique un discours prononcé 
à une certaine distance d'un récepteur micro-téléphonique. 

» Dans les recherches que nous poursuivons en commun, nous sommes 
arrivés à un résultat qui nous semble mériter d'attirer l'attention de l'Aca- 
démie. 11 est dû aux modifications profondes que nous avons fait subir aux 
microphones actuellement connus. 

» Ces modifications portent : en premier lieu, sur la nature de l'écran 
qui doit recevoir les vibrations aériennes et les transformer en ébranle- 
ments moléculaires; en second lieu, et principalement, sur le moyen de 
régler le contact des charbons qui constituent le microphone. 

» La matière qui, pour la construction de la plaque réceptrice, nous a 
donné les meilleurs résultats, est le caoutchouc durci. Nous l'employons en 
plaques d'étendue variable; l'épaisseur augmente ou diminue avec la 
surface, mais elle n'est jamais moindre de o m ,oor, sous peine de voir 
reparaître les sons nasillards, si désagréables dans ces sortes d'instru- 
ments. 

» A travers cette membrane passe le charbon fixe, soutenu par une 
bague métallique. Le second charbon, dont les variations de pression dans 
son contact avec le premier devront déterminer les variations du courant, 
est réglé d'une manière toute nouvel^, à laquelle est dû pour la plus 
grande part le bon résultat de notre instrument. Ce charbon est porté 
par une tige de fer qui peut pivoter autour d'un axe sur lequel elle est 
parfaitement équilibrée, en telle sorte que la pesanteur n'a plus nulle 
action sur elle. La mobilité de cette tige de fer est réglée par un aimant 
qui l'attire suivant son axe et qu'on peut en éloigner ou rapprocher à 
volonté. Lorsque l'aimant est très éloigné, la tige peut tourner indifférem- 
ment autour de son pivot. Lorsqu'il est presque au contact, l'aiguille est 
fortement dirigée et ne peut avoir que des vibrations d'une très faible 
amplitude et d'une grande rapidité : c'est ce qui est nécessaire pour qu'elle 
puisse accompagner le charbon monté sur la membrane vibrante, sans 
jamais l'abandonner, et par conséquent sans créer d'interruptions. Les 
déplacements de l'aimant, très faciles à obtenir avec une grande précision, 
constituent un mode de réglage à la fois très délicat et très fixe, et qui 
pourra être employé dans beaucoup d'autres circonstances; il est bien 
supérieur à celui qu'on obtient avec des ressorts quelconques, dont le 
poids et l'inertie présentent toujours de graves inconvénients, surtout 
lorsqu'il s'agit de phénomènes moléculaires. 

» Tel est notre microphone. Les variations de courant qu'il a engen- 
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drées actionnent, soit directement, soit par l'intermédiaire d'une bobine 
d'induction, un téléphone récepteur. 

» Grâce à cet appareil, les bruits stridents connus sous le nom de crache- 
ments disparaissent en même temps que les ruptures de courant qui leur 
donnent naissance dans le microphone ordinaire. Le timbre de la voix 
transmise ne subit qu'une très légère altération, due probablement au 
téléphone récepteur. 

» On peut, en parlant à voix très basse, mais au voisinage même du 
microphone, transmettre la parole avec une netteté vraiment très remar- 
quable. 

» A haute voix, on peut se placer juqu'à 4 m ou 5 ra de l'appareil, dont 
la sensibilisation à l'aide de l'aimant est très aisément proportionnée à la 

distance. 

» Cette première partie de notre étude achevée, la parole ainsi recueillie 
à distance, nous cherchons maintenant à en augmenter l'intensité au 
téléphone récepteur, et c'est alors que l'application au soulagement de la 
surdité pourra être tentée utilement. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉGANIQUE. — Règles pratiques pour l'établissement des transmissions 

tèlodynamiques. Note de M. H. Léaoté, présentée par M. Rolland. 

(Commissaires : MM. Rolland, Phillips, Resal.) 

« Les formules que nous avons données dans une précédente Commu- 
nication ('), relative à la régularité du mouvement dans une transmission 
télodynamique, montrent que le bon fonctionnement d'une semblable 
transmission dépend surtout de la flèche moyenne des brins du câble. 

» La discussion de l'expression admise pour le coefficient de régularité 
conduit, en particulier, à cette loi que, toutes choses égales d'ailleurs, la 
flèche relative au repos, c'est-à-dire le rapport de la flèche au repos/ à la 
portée 2I, doit être prise d'autant plus grande que la distance des poulies 
extrêmes est plus petite et varier sensiblement en raison inverse de la ra- 
cine carrée de cette distance. 

» Cela posé, nous ferons la remarque qui suit : 



') Comptes rendus, 8 mars 1880. 
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» Pour assurer une marche satisfaisante à une transmission télodyna- 
mique, il ne sufHt pas que le câble soit susceptible de résister aux tensions 
qui se produiraient à l'état statique, seul calcul que l'on fasse actuellement: 
il faut encore qu'il puisse lui-même assurer l'uniformité du mouvement. 
En d'autres termes, il est indispensable de considérer à la fois les condi- 
tions relatives à la résistance du câble et celles qui se rapportent à la régu- 
larité du mouvement. C'est ce que l'on n'a pas fait jusqu'ici, car dans les 
formules pratiques que l'on emploie la régularité ne joue aucun rôle. Il 
est donc nécessaire de reprendre la question en tenant compte des deux 
éléments qu'elle comporte, et, puisque, d'après ce que nous venons de 

voir, la régularité est intimement liée à la flèche relative à t \ a première 

chose à faire est de déterminer la valeur à admettre, dans chaque cas, pour 
cette quantité. 

» Or la flèche relative, qui peut atteindre le chiffre de -^ ou ^ pour 
les petites distances de so m à 3o m , ne doit pas, à moins de circonstances 
particulières, descendre au-dessous de ^. Il résulte, en effet, d'expériences 
nombreuses faites à la poudrerie du Pont-de-Buis par M. Bérard, ingé- 
nieur des Poudres et Salpêtres, qu'avec des câbles plus tendus les varia- 
tions accidentelles de longueur dues aux changements de température et 
d'humidité produisent des modifications trop considérables dans les 
flèches et qu'il peut en résulter des efforts dangereux dans le mécanisme. 

» Nous ajouterons que ces variations dans les flèches modifient en même 
temps le coefficient de régularité et changent, par cela même, les condi- 
tions de fonctionnement de la transmission. 

» Quoi qu'il en soit, la flèche relative sera tout d'abord fixée, d'après 
ce que nous venons de dire; nous la désignerons par m. Nous représente- 
rons par/ et/, les flèches du brin conducteur et du brin conduit, et par k 
leur rapport, qui doit être au plus égal à a pour que le glissement ne soit 
pas à craindre. 

» Nous aurons alors 

et, par suite de l'inextensibilité du câble, 
d ou Ion déduit 



/^ara/yZ-J^., f^^nlksj- 



(58g) 
» Quant aux tensions des deux brins, elles sont fournies par ies rela- 



tions 



pf pi k fi + k* „ P P pi i /i-t-X' 

r ' 2/, 4 ,w V , 2 ' 2/2 4 W * V 2 

où /> est le poids du câble par mètre courant et p. la masse de l'unité de 
longueur. 

» Si, maintenant, on représente par N le nombre de chevaux à trans- 
mettre, V étant la vitesse du câble, il vient évidemment 

d'où, pour le poids du câble par mètre courant, exprimé en kilogrammes, 

V et l étant en mètres, 

3oo m N 
P = 



VI 1 



■i)\T L 



. » La section en fer, en millimètres carrés, sera alors, en admettant 
pour densité moyenne du câble, rapportée à cette section, le chiffre 

UtJ 1 1 4 » 



, 34200/wN k , / 



./•» 



» Nous pouvons déduire de là la tension utile S,, rapportée au milli- 
mètre carré, dans le brin conducteur. On a, en effet, 



_ t»(s,+v) _ _L_ . /' + *' , JL 
b,— s ~" 456m V 2 n4i 



4 S 

» Quant à la tension d'incurvation, elle a pour expression, comme on 
sait, 



20 0000 

ff= -~D-' 



§ étant le diamètre des fils qui forment le câble et D celui de la poulie à 
gorge, tous deux exprimés en millimètres. 

» Si nous admettons maintenant que la tension totale maxima par milli- 
mètre carré doive être égale à iÔ kg , nous avons l'équation 



20000£ * 



qui fournit d en fonction de D. 
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» Le diamètre des fils une fois obtenu, on aura leur nombre î par la 
relation 

ce qui achève de déterminer le câble à employer. » 



ÉLECTRODYNAMIQUE. — - Sur le rendement économique des moteurs électriques 
et sur la mesure de la quantité d'énergie qui traverse un circuit électrique. 
Note de M. Marcel Deprez. 

(Renvoi à la Section de Mécanique, à laquelle MM. Fizeau et Cornu 
sont priés de s'adjoindre). 

« Quand, sur le circuit d'une pile, on intercale un moteur, l'intensité 
du courant est différente, suivant que le moteur est en repos ou tourne en 
développant un certain travail. Soient I l'intensité du courant quand le mo- 
teur est immobile, et i son intensité quand le moteur travaille. Après avoir 
mesuré ces deux valeurs, arrêtons le moteur et introduisons dans le cir- 
cuit une résistance telle, que l'intensité du courant soit ramenée de I à i. 
Dans ces conditions, la production d'énergie par la pile est évidemment la 
même que lorsque le moteur travaillait, pûisquê'la force électrombtrice de 
la pile et l'intensité du courant sont restées les mêmes. D'autre part, la 
consommation d'énergie n'a évidemment pas varié dans la partie du circuit 
étrangère au moteur et à la résistance additionnelle. Nous sommes donc 
en droit d'affirmer que, comme consommation d'énergie, le moteur en 
travail d'une part, et le moteur en repos et la résistance additionnelle d'autre 
part, se remplacent identiquement. 

» Or, la quantité d'énergie absorbée dans une simple résistance et con- 
vertie en chaleur, pendant l'unité de temps, a pour expression le produit de 
la résistance par le carré de l'intensité du courant. 

» En représentant par r, la résistance du moteur en repos, par r a la 
résistance additionnelle qui est nécessaire pour ramener le courant à l'in- 
tensité i, et par Q la quantité de chaleur qui traverse l'ensemble de ces deux 
résistances, on a 

Q = (r,-Hr 2 )>. 

» D'après ce qui précède, c'est cette même quantité d'énergie qui traverse 
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le moteur en mouvement, tant sous forme de chaleur que sous forme de 
travail. Désignons ce dernier par T; on a 

T+ r { P-(r { -+- r 2 )i 2 ou T~ r 2 ï 2 . 
En comparant cette portion d'énergie convertie en travail utile à la quantité 
totale qu'absorbe le moteur, on a l'expression du rendement 

T _ r, 

» Cette expression très simple peut être remplacée par une autre, qui a une 
grande importance dans le cas où le courant est engendré par une machine 
dynamo-électrique. Désignons par E, la force électromotrice de la machine 
génératrice, parE la force électromotrice inverse de la machine réceptrice, 
qui, par sa'rotation même, tend à engendrer un courant de sens contraire 
à celui de la machine génératrice. Le courant qui circule dans l'ensemble 
du circuit et des deux machines est dû à la différence E< - E; son inten- 
site a pour expression, en désignant par R la résistance statique (« ) des deux 
machines et du circuit extérieur, 

E.-E 
R 

» Cherchons maintenant la valeur de la résistance r 2 qu'il faudrait 
ajouter au circuit pour que le courant qui le traverse, quand on s'oppose 
à la rotation de la machine réceptrice, ait encore l'intensité I; cette résis- 
tance r 2 sera donnée par l'équation 

E.— E _ E, 

d ' 0Ù E,R 



' 2_ E,-E 
La valeur du rendement économique absolu de la machine réceptrice sera 
égale, d'après le théorème précédent, à;^, dans laquelle r, devra être 
remplacé par la résistance totale R de tout le circuit. Ce rendement, qui 
n'est autre que le rapport du travail transmis au travail dépensé, devient 
alors, en remplaçant r 2 par sa valeur, 



E 

Ë? 



(') Je désigne ainsi la résistance des machines à l'état de repos. 
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expression remarquable, qui est indépendante de la résistance du circuit 
extérieur («). Ce fait peut sembler extraordinaire au premier abord, et 
même contradictoire à certaines expériences, dans lesquelles on ne s'est 
peut-être pas préoccupé suffisamment de réaliser les conditions du maxi- 
mum de rendement. Pour le rendre moins paradoxal, il suffit de rappeler 
que, lorsqu'un courant est employé à produire de l'énergie sous une autre 
forme que le travail mécanique, par exemple, la décomposition de l'eau 
dans un voltamètre, le nombre d'équivalents d'eau décomposés est ton- 
jours égal au nombre d'équivalents de zinc dissous dans chacun des élé- 
ments de la pile,quelle que soit la longueur du circuit extérieur qui, d'ailleurs, 
n'a plus d'influence sur le nombre des éléments nécessaires pour opérer 
cette décomposition. Il y a donc là un fait expérimental bien constaté, 
dans lequel le rendement économique n'est pas influencé par le circuit 
extérieur. , 

» Je passe maintenant à la description de l'appareil permettant de me- 
surer la quantité d'énergie qui passe pendant l'unité de temps dans un 
circuit électrique compris entre deux points A et B. 

» Joignons ces deux points par un circuit auxiliaire d'une granderésis- 
tance, dans lequel nous intercalerons un rhéomèlre à fil fin et long, tandis 
que dans le circuit principal nous plaçons un rhéomètre à gros fil. Cela 
posé, cherchons l'expression de la quantité d'énergie qui passe dans le 
circuit principal, en fonction des intensités de ces deux courants, mesurées 
par les déviations des aiguilles des rheomètré1T( 2 ): 

» Désignons par I et R l'intensité et la résistance du circuit principal, 
par Y et R' les quantités correspondantes dans le circuit auxiliaire. Soit E 
la différence des potentiels en A et en B. La quantité d'énergie qui passe 
dans le circuit principal est exprimée par RP ou El, tandis que l'intensité 
du courant dans le circuit auxiliaire a pour valeur 

d ou 

E = R'l', 
et par suite 

EI = R'I1'. 



(') Celte expression du rendement a déjà été donnée par M. Cabanellas. 
(') Je donnerai, dans une prochaine Communication, la description d'un nouveau rhéo- 
mètre à indications rapides, dans lequel les déviations de l'aiguille sont proportionnelles 



aux intensités. 
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La quantité d'énergie est donc proportionnelle au produit des intensités 
des deux courants, ou au produit des déviations des aiguilles. 

» On peut réaliser un instrument indiquant à chaque instant la valeur 
de ce produit. » 

M. P. PnosoROFF soumet an jugement de l'Académie un Mémoire sur la 
résolution des équations numériques par la méthode de Newton. 
(Commissaires : MM. Bonnet, Puiseux, Bouquet.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Bochefontaïne, M. F. Ronnànge, M. H. Filhol adressent des re- 
mercîments à l'Académie pour les distinctions dont leurs travaux ont été 
l'objet dans la dernière séance publique. 

M. le Consci, de France au Cap de Bokxe-Espébance transmet à l'Aca- 
démie les observations de la nouvelle comète, visible à la ville du Cap, 
faites par M. David Gille. 

ASTRONOMIE. - Lois concernant la distribution des astres du système solaire. 

Note de M. L. Gadssin. 

« Dans une Communication précédente («), j'ai défini les progressions sui- 
vant lesquelles se trouvent placés les différents astres du système solaire. 
Si l'on voulait que le premier astre secondaire de chaque système occupât 
le premier rang de la progression, il suffirait de changer l'unité qui sert à 
évaluer les demi-grands axes en la faisant égale à la distance théorique de 
ce premier astre. Mais, bien que le plus souvent les premières places soient 
inoccupées il vaut mieux conserver pour unité le rayon de l'astre central. 
Si les masses des astres d'un même système étaient égales entre elles ou 
obéissaient à une loi quelconque de succession, on ne s'expliquerait pas 
qu'il pût y avoir ainsi des places vacantes. Mais c'est tout le contraire qu on 
observe • la masse de Mercure est égale à moins de ^ de celle de Jupi- 
ter; celle des planètes télescopiques prises en semble est encore plus petite . 

(•) Comptes rendus, t. XC, p. 5i8. 
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En outre, les masses des planètes ne présentent aucune apparence de régu- 
larité dans leur succession. On ne doit donc considérer comme réelle que 
la loi de la progression qui fixe les places qui peuvent être occupées sans 
qu'il paraisse nécessaire qu'elles le soient, même par un astre de la dimen- 
sion d'un aérolithe. D'ailleurs, le lien qui rattache les unes aux autres les 
progressions des différents systèmes vient donner une probabilité de plus à 
l'hypothèse qu'elles ont été déterminées par une même cause théorique. 
» 2° Dans chaque système, un astre secondaire dont l'orbite aurait pour demi 
grand axe le rayon de l'astre central du système multiplié par la raison de la 
progression élevée à la puissance f effectuerait sa révolution dans un même 
temps. 

» Indépendamment des autres causes de perturbation, cette loi, comme 
la loi des progressions, obtenue directement de l'observation, ne doit être 
théoriquement vraie que si L'on peut négliger les masses des planètes ou 
celles des satellites par rapport à la masse du Soleil ou à celles des pis- 

T 2 r 

netes". Le rapport-, a étant exprimé en rayons de l'astre central, repré- 
sente le carré de la durée de la révolution d'un astéroïde placé à la dis- 
tance i. Cette durée, que je désignerai par T r , varie dans chaque système- 
mais, si on la multiplie par la raison de la progression, on obtient un nombre 
constant. 

( 2 ) T r x À- = const. 



Uranus. 



Systèmes. Soleil. Mars. Jupiter. Saturne. uranus 

T 2b >79i3 i",7987 2^8724 3^,6892 3V83Q 

TVXA... 4M8 m ,5 4 h 38-, 9 41.43», 4*38*4 p^* 

La moyenne est 4 h 4 ltn >9- 

» Il est facile de voir que le produit T r x k représente le temps que, 
dans chaque système, un astéroïde mettrait à faire sa révolution à la dis- 

_2 

tance rk 3 . 

» Cette loi étant admise, nous pouvons supposer qu'elle s'appliquerait 
également aux planètes qui, comme la Terre et Neptune, n'ont qu'un sa- 
tellite. Or, puisqu'on peut calculer la durée de la révolution à la distance r, 
nous pouvons en conclure la valeur qu'aurait eue la raison si ces planètes 
avaient eu plusieurs satellites. On voit ainsi que k est égal à 3,4 pour la 
Terre (sans faire, bien entendu, la correction résultant de la masse de la 
Lune) et à 1,6 pour Neptune. Nous pouvons en outre déterminer le rang 
que la Lune et le satellite de Neptune occuperaient dans chaque série. Ce 
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rang est le troisième pour notre satellite et le cinquième pour celui de 
Neptune. En ce qui concerne cette dernière planète, il n'est pas déraison- 
nable de penser que peut-être on lui découvrira d'autres satellites. D'après 
la relation qui vient d'être établie, on peut présumer que les plus voisins 
de celui qui est connu aujourd'hui seraient placés aux distances suivantes : 

Positions. 3« 4" sat - connu - 6e 7 * 

Distances 5,3 8,3 i3,o6 ao,5 3a, 3 

» 3° Le rapport— a * a étant exprimé en rayons de Castre central, est en rai- 
son inverse de la densité de cet astre. 

(3) T,?xD = const. 

» Prenons la formule connue qui sert à calculer les masses des planètes 
pourvues de satellites et dans laquelle nous négligerons les masses des 
astres secondaires. Exprimons les demi-grands axes en rayons de 1 astre 
central du système dont ils font partie, et substituons aux masses le produit 
de la densité par le volume f rcr 3 ; on obtient immédiatement la relation que 
je viens d'énoncer. Cette relation, combinée avec la deuxième loi (2), per- 
met d'établir la formule suivante : 

(4) g = const. 

» 4° Le carré de la raison de la progression selon laquelle les astres secondaires 
sont placés est proportionnel à la densité de l'astre central du sjstème. 

» On peut encore exprimer cette loi sous une autre forme qui montre 
mieux le lien qui la rattache à la deuxième. En effet, 5. représente la den- 
sité qu'aurait l'astre central si sa masse se répandait de manière à occuper 
la sphère dont le rayon est rkl On voit que cette densité serait la même 
dans les différents systèmes. Si la loi de progression s'appliquait encore 
dans ce cas, la raison étant alors égale à l'unité, il s'ensuivrait que tous les 
astres secondaires devraient être réunis à l'astre principal. Mais il n est pas 
à supposer que, dans leur condensation, les astres aient passe par un pareil 
état, car leur densité moyenne aurait dû être à ce moment égale a o, 4 7 en- 
viron, c'est-à-dire inférieure à la moitié de celle de l'eau, et 1 on a peine a 
concevoir un corps liquide ayant une densité aussi faible. Dans le change- 
ment at des corps, nous voyons que de l'état liquide à l'état sonde la 
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densité varie peu. Mais il n'en est pas de même quand un corps gazeux se 
liquéfie; le changement de densité est alors brusque et considérable. Peut- 
être faut-il admettre que c'est lorsque ce changement s'est produit que les 
différents corps du système solaire ont été distribués dans l'espace sans 
qu'il soit nécessaire d'admettre qu'ils ont dû passer par la densité pour la- 
quelle la raison de la progression est égale à l'unité. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes formés d'équations linéaires 
à une seule variable indépendante. Note de M. G. Daiuiodx. 

« Dans une Communication précédente, j'ai montré que si le système 
d'équations linéaires 

t dx { 

t -^T = «ii^f -1- - • - -H 

W • 

I dx„ 

\ Tt = a nt^ l -+- -.•-+■ a nn x n 

admet une intégrale homogène d'ordre supérieur à l'unité, tous les cova- 
riants de cette intégrale, multipliés chacun par une fonction convenable 
de f, donneront également des intégrales du même système. Je me propose 
aujourd'hui d'étendre cette proposition aux contrevariants et aux formes 
mixtes, et pour cela j'adjoindrai au système précédent le suivant, 

(du, 
— = -a,,!/,-,,. - a nl u„, 

/ du„ 

\dT— — a i>i" i — ...—a„ n u n , 

qui contient n fonctions nouvelles u,,..\ , u n et que l'on peut appeler sys- 
tème réciproque du premier. 

» Je démontrerai d'abord que l'intégration de l'un quelconque des sys- 
tèmes précédents entraîne celle de l'autre. Soient en effet œ l} ...,se„n fonc- 
tions quelconques satisfaisant au système (i) et «,,.-. . , u n n fonctions satis- 
faisant au système (2); on vérifiera sans difficulté que l'on a 

d I s 

2 t {u { x t -+-... + u A x n )=o, 
et par conséquent 

u t 3c, + ... + u n so n = const. 
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* D'après cela, si Fdn a intégré complètement le système (i), soient 



x l 



n systèmes particuliers linéairement indépendants, satisfaisant à ce premier 

système. 

,, Désignons par «„..., u n les fonctions les plus générales satisfaisant au 

second ; on aura, en vertu de la remarque précédente, 

x\u, H- ... + x\u n = C,, 



X^Ut -h ..• + K u n = C «> 



et, par conséquent, le système (2) sera complètement intégré. 

,, Il résulte de ce qui précède que, si l'on veut intégrer le système (1), on 
n'accroîtra pas la difficulté de ce problème en adjoignant le système (2) et 
en considérant le système des an équations linéaires formé par leur reu- 
nion. Or ce système a une forme très remarquable, et si l'on pose 

il peut être écrit sous la forme simple, 

±i _ f M d Ii — _ — . 
(3) ~di ~ du- 1 dt dxt 

» C'est donc un système canonique, et l'on peut employer dans son inté- 
gration toutes les belles propositions que l'on connaît au sujet de ces sys- 
tèmes. Par exemple, si l'on connaît deux intégrales, l'applicaUon du théo- 
rème de Poisson en fera connaître une nouvelle. Mais la proposition 
suivante, simple extension de celle que j'ai fait connaître dans la dern.ere 
séance, rend inutile l'application de ce théorème; et, parmi toutes les inté- 
grales nouvelles qu'elle peut fournir, se trouvent toujours celles auxquelles 
conduirait l'application du théorème de Poisson. 

» Considérons différentes intégrales 

/,(#!, ■ -., 0C n , | M,, .. -, «„) = C <> 
, 1 1 

f p [x n . .., cc n , I Un •.-,"«) = C p» 
homogènes à la fois par rapport aux variables x t et par rapport aux va- 

C R., 1B80 1- Semestre. (T. XC, N° 11.) 7 
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riables u t . Je dis que toute forme invariante de ce système d'intégrales, mm- 
tipliéepar une fonction connue de t, sera encore une intégrale du système (3). 
» Soient en effet 



(4) 



( co n = 



C,a? ]7 1 + ...- J -C„3£ 



les valeurs les plus générales satisfaisant au système (i). alors les intégrales 
du système (2) seront 

(*) '., 

(*",«, -4-... -+-<«*= 7 „. 

Ce double système de formules conduit à l'identité 

a?,z*, -+-... +£?„«„ ==(3,7,+ ... +C„ 7 „. 

» Cela posé, si dans les formes f t on remplace .«?„:..,«,,... par leurs 
valeurs tirées des formules (4) et (5), elles doivent se transformer dans des 
fonctions 

. A , . , ', f/(Cn...,G„ | y,,..., y,), 

indépendantes de t. 

» Or les formules (4) et (5) peuvent être considérées comme définissant 
une substitution linéaire substituant les variables C„y t aux variables œ it Ui 
respectivement. Il suit de là que toute forme invariante du système des 
intégrales /"se réduira, quand on la multipliera par une puissance conve- 
nable du déterminant de la substitution (4), à la forme analogue formée avec 
les fonctions <p i} c'est-à-dire à une fonction des constantes Q, y A . Or une 
telle fonction est encore une intégrale. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction des substitutions linéaires. 

Note de M. C. Jordan. 

« Deux substitutions linéaires S et S', à n variables et à coefficients 
réete ou complexes de la forme a-i-bi, peuvent être considérées comme 
équivalentes et appartenant à la même classe si l'on a une relation de la 
forme • , 

S'=ESE', 

E et E' étant des substitutions à coefficients entiers (réels ou complexes) 
et de déterminant 1. 



» Cette définition posée, on peut établir le théorème suivant : 
» Théorème. — Une substitution S de déterminant D est toujours équiva- 
lente à une substitution réduite dont tous les coefficients ont leurs normes infé- 
rieures à k n \/A f A désignant la norme deH, et k n une constante qui ne dépend 
que de n. 



» Soit 



S = 



a 


b 


c 


a' 


y 


c' 


a" 


V 


c" 



la substitution donnée. 

» Deux cas seront à distinguer suivant que les coefficients a, b, ..., c" 
sont ou non commensurables entre eux. 

» i° Dans le premier cas, on voit immédiatement que la démonstration 
se ramène au cas où les coefficients a, b, .. ., c" sont entiers. 

» On voit ensuite qu'en multipliant S, soit en avant, soit en arrière, par 
une série de substitutions analogues à la suivante, 



(0 



i x 

O I 

o o 



o 
o 
I 



(X entier), 



on peut en déduire une substitution équivalente, de la forme 



(/?, ç, r entiers), 





P 


o 


(2 


o pq o 




o o pqr 


puis une autre, de la forme 




p ° 


(3) 


o pq 






P o 



o 

pqr -h \p 



dans laquelle on pourra choisir l'entier X de telle sorte que le module du 

n — i 

mineur A = pq(pqr -h\p) ne diffère de A 2n que d'une quantité au plus 
égale à \ mod/> 2 ^. Mais on a, d'autre part, p.pq.pqr— D, d'où l'on déduit 



mod./> 2 <7<A a " , 



et par suite 
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norme A = 0A " , 



6 élan.t compris entre j- et f. 

» Cela posé, le théorème étant supposé vrai pour n — 1 variables, la sub- 
stitution (3) pourra être réduite, par des substitutions à coefficients entiers 
et de déterminant 1 qui n'altèrent pas la première variable, à une substi- 
tution 

P P 7 

a' 0' 7' 

a" P" 7" 
où les normes des coefficients /3', 7', /3", 7" seront inférieures à la limite 



&„_i v'normeA<Av. 1 0" -1 v'À" 
» Multipliant en arrière cette substitution par la suivante, 



I 


X 


p 





I 











I 



(4) 



on obtiendra une nouvelle substitution de la forme 

P> Pi 7< 
a' (3' 7' 
oc" j3" 7' 

où (3, = /3 4- X/3'-4- \j.$", 7, = 7-+- X7'+ fry", et, si l'on prend pour X et fi 
les entiers les plus voisins des racines des équations o = |3-f x& -\- r/3", 
= 74- xy'-t y-f, p ( , 7, auront leurs normes inférieures à * 



n — i\ - 



'.k^ff-'y/à. 



» Multipliant en avant cette dernière substitution par une autre substi- 
tution de la forme (4), on réduira de même les normes des coefficients oc', 
oc" à être inférieures à cette limite. Tous les coefficients de la réduite étant 
ainsi limités directement, à l'exception du premier, celui-ci lésera lui-même 
par la condition que la substitution ait D pour déterminant. 

» 2 Supposons, au contraire, que a, b, . .., c" ne soient pas commen- 
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surables entre eux. Les mineurs g = A, g = B, . . . n'auront pas de com- 
mnne mesure. Si d'ailleurs on multiplie S en avant ou en arrière par la 
substitution (i), ces mineurs deviendront 

ABC 

A '_XA B'-XB C'-XC 

A" B" C" 

A-XB B C 
A'-XB' B' G 
A"-XB" B" C" 

» Par la répétition d'opérations analogues, on obtiendra aisément une 
nouvelle substitution équivalente à S, et dans laquelle le premier mineur A 
aura pour norme une quantité aussi voisine qu'on le voudra de A » . 

,, Soit 0A^ cette norme, Ô différant infiniment peu de l'unité. On 
pourra achever la démonstration comme dans le premier cas. » 

analyse mathématique. - Sur l'équalion aux dérivées partielles du potentiel. 
Note de M. E. Picabd, présentée par M. Hermite. 

« Considérons d'abord l'équation à deux termes 



(I) 



dx> djr' 



= o. 



>, Une fonction V de x et de y bien déterminée et continue, ainsi que 
ses dérivées, pour tout système de valeurs dexet de 7 , et satisfaisant à 
cette équation, ne peut rester comprise entre deux limites fixes, à moins 
qu'elle ne se réduise à une constante. Ce théorème est une conséquence 
immédiate d'une proposition fondamentale dans la théorie des fonctions. 
Nous pouvons en effet associer à Y(x,y) une fonction Y t (x,y), elle- 
même continue ainsi que ses dérivées pour tout système de valeurs de x et 
de j, et telle que l'expression 

soit une fonction./» de la variable imaginaire z = x + iy. Or la fonc- 
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tion eW sera une fonction de z dont le module restera compris entre deux 
limites : ce sera donc une constante, et il en sera par suite de même de la 
tonction V. 

» Le théorème précédent peut être étendu à l'équation à trois termes 

(II) £V £V _^ #V _ 

• dx 1 ~ + " dy 1 ' ds 2 ~°> 

mais on ne peut faire usage de considérations analogues pour la démon- 
stration : c'est cette démonstration que je me propose d'indiquer briève- 
ment dans cette Note. 

» On sait qu'il n'existe qu'une seule intégrale de l'équation (II), restant 
finie et continue, ainsi que ses dérivées, à l'intérieur d'une surface fer- 
mee S et prenant des valeurs données en tous les points de cette surface 
Dans le cas où la surface S se réduit à une sphère de rayon R, la valeur de 
cette intégrale en un point A de l'intérieur de la sphère est donnée par la 
formule connue - 



J J l_a dn dn 



d(T, 



» L intégrale est étendue à la surface de la sphère sur laquelle est don- 
née la valeur de la fonction Y ; a désigne la distance au centre du point A; 
r et r, représentent les distances à un point variable de la sphère du point A 
et du point A„ conjugué de A par rapport à la sphère; da est l'élément de 

4 L ) d ( L ) 

surface, et enfin -gZ. e[ jg/ représeatent fa ^^ de , ^ ^^ ^ 

le sens de la normale à la sphère. 

» Gela posé, soient 6 et «j. les deux angles fixant la position d'un point 
sur la sphère; on reconnaîtra facilement que l'on peut écrire l'expression 
précédente de la manière suivante, 

M étant une fonction de B, des angles Q et «j, et des coordonnées du 
point A, qui reste finie quand R augmente indéfiniment. Pour un autre 
point A' a l'intérieur de la sphère, on aura 
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et par suite 

Le premier membre de cette égalité est une quantité indépendante de R. 
On reconnaît aisément que le second membre est aussi petit que l'on veut 
si R est suffisamment grand, puisque V reste, par hypothèse, compris entre 
deux limites fixes. La différence V — V, étant aussi petite que l'on voudra, 
est donc rigoureusement nulle. On a par suite V = V, quels que soient 
les deux points A et A', c'est-à-dire que la fonction V est une constante. » 

géodésie. — Sur un nouveau télémètre. Note de M. Landolt, 
présentée par M. Marey. 

« L'instrument que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est destiné 
soit à apprécier la distance d'un objet éloigné, soit à mesurer les dimen- 
sions d'un objet inaccessible. 

» Cet instrument est fondé sur le principe de la réfraction à travers un 
prisme à angle variable, composé de deux prismes élémentaires de même 
force tournant l'un sur l'autre avec la même vitesse en sens inverses. Les 
deux prismes sont percés d'une ouverture centrale concentrique avec l'axe 
de rotation et égale à la moitié de la surface de section du faisceau de 
rayons lumineux qui pénètre dans l'oeil. L'observateur qui regarde à tra- 
vers le centre de l'instrument voit ainsi à la fois à travers l'ouverture et à 
travers les prismes. 

» Lorsque les deux prismes sont accolés en sens inverses, leurs surfaces 
extérieures étant parallèles, l'observateur voit les objets simples, puisque, 
dans cette position, l'effet des prismes se neutralise; mais, dès qu'on fait 
tourner les prismes l'un sur l'autre, leurs surfaces extérieures forment un 
angle de plus en plus grand. La portion des rayons lumineux qui passe 
en dehors de l'ouverture est déviée, et l'objet observé se dédouble. En 
faisant tourner les prismes davantage, les deux images s'écartent de plus 
en plus, jusqu'à ce qu'elles aient atteint le maximum d'écartement que 
l'instrument permet, ce qui arrive quand les sommets des deux prismes 
ont la même direction. 

» On comprend que, avec un objet de grandeur connue et à l'aide de 
la rotation des prismes nécessaire pour amener les deux images de cet 
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objet dans une position donnée, par exemple dans une position telle 
qu'elles se touchent par leurs bords opposés, on pourra déterminer la 
distance qui sépare l'objet de l'instrument. Pour un même objet, il faudra 
faire tourner les prismes d'autant moins que l'objet sera plus éloigné. La 
distance correspondant aux différents degrés de rotation des prismes sera 
donnée par une Table ou inscrite sur l'instrument même. 

» Dans le cas où l'instrument doit servir à mesurer les dimensions d'un 
objet situé à une distance connue, on se servira d'une autre Table indi- 
quant les dimensions cherchées, correspondant à l'angle de rotation des 
prismes. 

» Un des grands avantages de l'instrument est que les mouvements de 
l'objet observé n'ont aucune influence sur la mensuration, attendu que les 
doubles images sont toujours solidaires l'une de l'autre. 

» Un autre avantage est que, en faisant faire aux prismes une révolution 
totale de 36o°, ils arrivent quatre fois dans la position nécessaire pour que 
les doubles images se touchent. Les erreurs inhérentes à la construction 
de l'instrument sont ainsi éliminées, parce que les mensurations dans les 
quatre quarts de cercle se compensent. 

» L'instrument se compose d'une boite circulaire renfermant les deux 
prismes. Ces prismes sont montés chacun sur un disque glissant à frotte- 
ment doux, à l'intérieur de la face correspondante de la boîte. Chacun de 
ces disques est muni d'une couronne dentée, présentant des dents de 
champ et engrenant avec un pignon commun dont la tige tourne dans 
un collet adapté au pourtour de la boîte. En faisant tourner le bouton 
du pignon, on communique un mouvement de rotation inverse aux deux 
disques porteurs des prismes. 

» L'instrument est muni d'une lunette plus ou moins forte, suivant la 
distance de l'objet observé. » 



physique. — Application du téléphone à la mesure de la torsion de l'arbre 
moteur des machines en mouvement. Note de M. C. Resiô, présentée par 
M. Th. du Moncel. (Extrait.) 

« Le moyen que je propose pour mesurer la torsion de l'arbre moteur 
des machines en mouvement, et par conséquent l'effort et le travail transmis 
à l'arbre, peut s'appliquer à une machine quelconque. 

» Sur l'arbre moteur on fixe, à la plus grande distance possible l'une de 
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l'autre, deux petites roues en cuivre jaune, dont le diamètre soit un peu 
plus grand que celui de l'arbre ( 4 ). Ces deux roues sont identiques et ont 
chacune le même nombre pair de palettes égales, équidistantes, en fer doux. 
» Les deux roues sont fixées sur l'arbre moteur de manière que, lorsqu'd 
est en repos et par conséquent sans torsion, le plan méridien de l'arbre, 
divisant par moitié l'épaisseur d'une palette quelconque de l'une des roues, 
divise aussi de la même manière la palette correspondante de l'autre roue. 
Cette condition n'est cependant pas indispensable. 

» Deux bobines identiques, à noyau aimanté, ayant la même force magné- 
tique, sont disposées à la même distance des palettes des roues, et leur axe, 
normal à celui del'arbre, est contenu dans le plan des roues. Les deux bobines 
présentent aux palettes les pôles de même nom, mais leurs fils sont enroulés 
en sens inverse et font partie du même circuit avec le téléphone récepteur. 
» Supposons que l'arbre moteur, en tournant, n'éprouve aucune torsion. 
Alors une palette quelconque de l'une des roues passe vis-à-vis de la bobine 
correspondante précisément au même instant qu'une palette de l'autre 
rouepasse vis-à-vis de l'autre bobine; les deux courants d'induction excités 
dans les deux bobines, étantégaux et contraires, se détruisent, et le téléphone 
doit rester muet, si toutefois les deux bobines sont bien réellement iden- 
tiques ; cette condition n'est d'ailleurs point rigoureusement nécessaire, 
comme on le verra plus loin. S'il y a torsion, les palettes ne passeront pas au 
même instant dans le plan méridien qui contient l'axe des deux bobines, 
et l'écart sera proportionnel à l'effort transmis à l'arbre. Or, si l'on déplace 
la seconde bobine de manière qu'elle glisse sur un cercle gradué fixé norma- 
lement à Taxe de l'arbre moteur, il arrivera un moment où le téléphone 
redeviendra muet, ou au moins donnera un son d'inlensité minimum; l'angle 
dont on l'aura déplacée donnera la torsion totale, sur la longueur comprise 
entre les deux roues. 

» Supposons qu'on ait aussi déterminé la torsion lorsque l'arbre 
moteur tourne à vide-, alors le rapport de l'effort nécessaire pour vaincre 
les frottements à l'effort transmis à l'arbre sera^- L'effort capable de pro- 
duire une torsion donnée pourra être déterminé au moyen d'une expérience 
préliminaire.... 



(') Dans les machines à vapeur marines, l'arbre moteur ayant toujours une longueur 
considérable, cette distance peut être assez grande, et la méthode que je propose s'applique 
par conséquent surtout à ces machines. 
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» Nous avons supposé jusqu'ici que k torsion de l'arbre moteur se 
maintienne constante pendant tout le temps qu'on la mesure au moyen 
du téléphone. Si la torsion changeait à chaque instant, mais que ce change- 
ment se répétât à chaque révolution de l'arbre moteur (dont la durée est 
supposée constante),,aIors la position occupée par la bobine mobile lorsque 
le téléphone donne un son d'intensité minima ferait encore connaître l'angle 
de torsion. 

» Il est évident qu'on peut remplacer les deux roues par deux secteurs 
égaux ayant le même nombre de palettes égales en fer doux. » 

physique. — Sur un procédé pour la mesure des températures élevées. Note 
de MM. J.-M. Crafts et Fr. Meier, présentée par M. Friedel. 

« Le thermomètre à gaz est le seul instrument de mesure normal des 
températures, et les méthodes qui emploient les résistances électriques, les 
chaleurs spécifiques ou les propriétés optiques des corps sont fondées sur 
des données obtenues par comparaison avec le thermomètre à gaz et sont 
entachées des erreurs de celui-ci aussi bien que de celles qui leur sont 
propres, et encore, pour les températures qui dépassent les limites que l'on 
peut mesurer avec l'instrument normal, on ne^peut pas avoir une confiance 
parfaite dans les formules qui transforment les indications obtenues par 
d'autres procédés en degrés thermométriques. Ce sont les considérations 
qui nous ont guidés dans un essai qui avait pour but d'obtenir des mesures 
très rapides de hautes températures en adaptant le thermomètre à gaz à 
des conditions particulières, et nous croyons que notre procédé a l'avan- 
tage très appréciable d'étendre l'usage de cet instrument à des températures 
où le Terre et la porcelaine commencent à être ramollis par la chaleur et à 
des cas où la porcelaine devient très lentement perméable aux gaz. 

» Les procédés usuels comparent à zéro et à la température que l'on veut 
mesurer le volume ou la pression d'une quantité constante d'un gaz ren- 
fermé dans l'appareil, et, par conséquent, toute fuite ou tout changement 
de volume du vase pendant un long intervalle de temps influe sur les résul- 
tats. Ainsi le thermomètre à air ordinaire doit avoir une grande perfection 
de construction et ne peut pas être employé à un autre usage. Nous avons 
imaginé le procédé suivant spécialement pour répondre à un besoin qui se 
fait sentir dans la méthode de M. Victor Meyer pour la détermination 
des densités de vapeur. On opère avec un vase de porcelaine chauffé dans 
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un fourneau à gaz à une température qu'il s'agit de mesurer et qui doit 
rester constante pendant un certain temps. On peut difficilement admettre, 
surtout quand on chauffe à flamme nue, qu'un instrument thermometnque 
placé à côté du vase ait la même température que lui, et c'est pour cette 
raison que nous avons préféré employer celui-ci successivement comme 
thermomètre et comme vase pour les expériences de densité. Chaque ope- 
ration doit se faire indépendamment des autres et très rapidement. 

» Voici la méthode générale du procédé : au moment ou Ion désire 
mesurer la température, on introduit dans le vase à longue tige, qui a la 
forme d'un thermomètre à air, un tube en verre ou en platine qui pénètre 
jusqu'à la partie inférieure du vase. Ce tube sert à introduire un gaz 
qui doit chasser tout l'air renfermé dans l'appareil à travers un embran- 
chement capillaire disposé à l'extrémité supérieure de la tige, pour être 
recueilli et mesuré dans un tube gradué. 

„ On choisit pour chasserl'air un gaz, comme l'acide carbomque ou 1 acide 
chlorhydrique, que l'on peut facilement séparer de l'air par absorption. 
Nous donnons la préférence à l'acide chlorhydrique, parce que son absorp- 
tion immédiate par l'eau précise nettement la fin de l'opération II n attaque 
pas les vases, et l'on s'est assuré à deux reprises qu'un courant d acide chlor- 
hydrique sec, après avoir passé pendant une demi-heure a travers un vase 
en porcelaine chauffé au-dessus de i3oo°, ne donne heu a la production 
nue de o co ,i de gaz non absorbable. 

„ Ilfaut moinsdedeuxminutespourchasserl'air,maisparprecautionon 

laisse passer l'acide chlorhydrique encore deux minutes on mesure 1 air 
et l'on remplit le vase de porcelaine de nouveau avec de 1 air sec. Cette 
opération terminée, l'appareil est prêt pour prendre la densité d un gaz; 
s'il s'agit d'un corps solide, il faut seulement ôter le tube en platine, en 
ayant soin de le retirer très lentement pour éviter un changement brusque 
de température qui pourrait fendre la tige. Ainsi les opérations peuvent 
se succéder très rapidement et en nombre indéfini, et des expériences avec 
le verre de Bohême nous ont démontré que la rapidité avec laquelle on 
fait l'expérience et l'absence de toute différence de pression al extérieur 
et à l'intérieur du vase permettent d'opérer à des températures ou a matière 
du vase serait trop ramollie pour pouvoir subir sans changement de forme 
les opérations ordinaires que l'on fait avec un thermomètre a air 

D Pour calculer la température d'après les données ainsi obtenues, il 
faut diviser l'appareil en deux parties, dont l'une est chauffée a la tempé- 
rature que l'on mesure, tandis que l'autre est portée à des degrés différents 
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de température, dont il faut mesurer à part l'effet total au moyeu du com- 
pensateur de M. Sainte-Glaire Deville. Les deux parties sont calibrées 
séparément pour déterminer leurs volumes relatifs. Ainsi le mode d'opérer 
a quelque ressemblance avec celui que l'on emploie avec un thermomètre 
a air a volume variable, mais les dimensions plus considérables de la tige 
rendent les résultats-moins exacts avec notre appareil; cependant nous 
croyonsjouvoir recommander son emploi dans les cas spéciaux que nous 
avons indiqués, et plus de quarante observations nous ont convaincus qu'il 
donne des indications assez précises pour servir dans une série d'expériences 
sur la densité de vapeur de l'iode que nous désirons présenter prochaine- 
ment à l'Académie. ■■-■:■• 
» Nous avons contrôlé cette méthode thermométrique par deux obser- 
vations du point d'ébullition du soufre, qui ont donné 448° et 445° et 
pour les températures supérieures, où l'emploi provisoire du verre' de 
Bohême, au heu de la porcelaine, pour le tube compensateur a laissé 
quelques incertitudes, nous avons contrôlé les températures obtenues par 
les points de fusion connus de l'or et de l'argent. Nous espérons pouvoir 
compléter ces essais de contrôle par des comparaisons faites avec d'autres 
méthodes. » 



chimie organique. - Êlectrolyse de l 'acide malonique. Note 
de M. E. Bourgoin, présentée par M. Berthelot. 

« Théoriquement, les malona tes alcalins devraient dégager aupôle positif 

par une oxydation normale, du méthylène libre. 
» Réaction fondamentale : 

CI^VO^ Na 2 -f-(C é H 2 6 -f-O 2 ); 

Pôle N. Pôle P. 

» Au pôle positif, ~ 

(C 6 H 2 5 +0 2 ) = 2 C a 4 +C 2 H 2 . 

» Un essai électrolytique a été fait autrefois, mais sans succès, par 
M. Berthelot. Malgré cet insuccès, et bien qu'il restât peu d'espoir d'ob- 
ten.r le méthylène, f ai repris cette électrolyse en l'étudiant avec le plus 
grand soin. Voici pourquoi. J'ai démontré que l'acide succinique ne 
fournit de l'éthylène que dans des conditions très limitées : électrolyse-t-on 
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une solution concentrée faite avec 2 molécules de succinate de sodium 
et 1 molécule de soude caustique, il ne se dégage pas trace d'éthylène 
au pôle P, même lorsque l'expérience est continuée pendant une semaine 
entière; par contre, ce carbure prend immédiatement naissance dès que 
l'alcalinité de la liqueur est réduite de moitié. 

» L'acide malonique a été obtenu en prenant pour point de départ 
l'acide monochloracétique et en suivant une marche plus simple que celles 
qui ont été indiquées jusqu'ici. J'ai obteuu, par ce moyen, près de 500^ 
d'un corps bien cristallisé et parfaitement pur. 

» J'ai successivement soumis à l'électrolyse des solutions très concen- 
trées, plus ou moins alcalines, le malonate neutre de sodium et l'acide 
malonique libre. Voici les résultats obtenus. 

» ï. Malonate de soude et alcali. — i° Solution très alcaline : 

2C«H 2 Na 2 8 +NaH0 2 . 

Cette solution concentrée, d'une consistance sirupeuse, s'électrolyse avec 
une grande difficulté, même lorsque les électrodes sont très rapprochées. 
Bien que l'opération marche un peu mieux après l'addition d'une petite 
quantité d'eau, le dégagement gazeux au pôle positif se fait toujours très 

lentement. 

» Le gaz positif est un simple mélange d'oxygène, d'acide carbonique 
et d'oxyde de carbone. Privé d'oxygène, il n'éprouve aucune action sous 
l'influence du brome, ce qui exclut la présence de tout carbure éthylé- 
nique. Ce mélange gazeux prend naissance d'après les équations suivantes : 

(C 6 H 2 6 + O 2 ) = H 2 2 + 3C 2 2 , 
(C 5 H 2 6 + 2 ) + 30 2 = H 2 2 +3C 2 0\ 

» 2 4C 6 H 2 Na 2 8 +NaHO a . — Comme dans le cas précédent, avec cette 
solution modérément alcaline, on ne recueille au pôle positif que de l'oxy- 
gène, de l'acide carbonique et de l'oxyde de carbone. 

» On obtient des résultats analogues en opérant sur des solutions con- 
centrées encore moins alcalines que les précédentes. 

» II. Malonate neutre de soudé. — Ce sel, qui cristallise difficilement, 
est déliquescent. A la température ordinaire, il se dissout dans un peu 
moins du double de sou poids d'eau, en donnant une dissolution siru- 
peuse. 

» Au début de l'expérience, il ne se dégage que de l'acide carbonique 
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et la solution devient fortement acide dans le compartiment P. On peut 
conclure de là : . 

» i° Que la plus grande partie de l'acide malonique se régénère au 
pôle P, par simple hydratation : 

... . (G , H a O*4-Q !, )_4-H !, .O s =C 9 H*0 , -t-O 31 ;. 

» J2° Que l'oxygène, mis en liberté dans cette réaction, est tout d'abord 
complètement utilisé pour oxyder une petite quantité d'acide anhydre, 
conformément à l'équation suivante : 

(G 6 H 2 6 + O 2 ) ■_■+- 30 2 = 3C 2 4 + H 2 2 . 

» Bientôt la combustion devient un peu moins parfaite, l'oxygène et 
l'oxyde de carbone accompagnant l'acide carbonique. 

» A la fin de l'expérience les deux compartiments ont été séparés et 
chaque liquide a été soumis à l'analyse. Ces dosages conduisent aux deux 
conséquences suivantes : 

» r° Sur la totalité de l'acide malonique mis en liberté au pôle positif, 
■^seulement est détruit par l'oxygène, avec formation d'acide carbonique 
et d'oxyde de carbone. 

» 2° Les quantités de sel décomposées dans chaque compartiment sont 
très inégales, le compartiment P s'appauvrissant surtout, conformément à 
la règle générale que j'ai formulée autrefois. 

» Ces déterminations numériques permettent, en outre, de préciser l'ac- 
tion du courant sur une solution neutre de malonate de soude : il se sépare 
du sodium, qui va au, pôle négatif, tandis que .le reste du sel est mis en 
liberté au pôle positif. Le métal décompose l'eau, à la manière ordinaire, 
en dégageant de l'hydrogène, alors que les éléments positifs éprouvent 
deux séries de réactions : 

» i° L'acide anhydre reproduit au sein de l'eau l'acide malonique; 
» 2° Une petite portion de cet acide est attaquée par l'oxygène pour 
former de l'acide carbonique, de l'eau et de l'oxyde de carbone : 

(C 6 H 2 6 -h0 2 ) + a0 2 = 2C 2 4 H- C 2 2 -f- H 2 2 . 

» L'oxygène tire son origine de deux sources différentes : de l'électro- 
lyse directe du malonate et de celle de l'alcali régénéré, dernière action 
qui rend compte de la préservation du sel dans le compartiment positif. 

» m. Acide malonique libre. - L'acide malonique est très soluble 
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dans l'eau, car il se dissout dans moins de son poids d'eau à la tempé- 
rature ordinaire. J'ai trouvé que 100 parties d'eau à i5° en dissolvent 

Kl Q 

,,'En soumettant à l'électrolyse une solution concentrée, de consistance 
sirupeuse, le gaz P, qui ne se dégage qu'avec une grande lenteur, est sim- 
plement formé d'oxygène mêlé à une petite quantité d'acide carbonique. 

„ L'acide malonique libre se comporte, sous l'influence du courant, 
à la manière des acides minéraux, l'acide sulfurique par exemple, la seule 
différence consistant dans la destruction d'une petite quantité d'acide sous 
l'influence de l'oxygène. 

„ En résumé, l'acide malonique présente les caractères suivants : 

» A l'état libre, il est très stable vis-à-vis du courant et se concentre 
régulièrement dans le compartiment positif, double caractère qui l'éloigné 
de son homologue inférieur, l'acide oxalique. 

» En solution concentrée et alcaline, il ne donne naissance, dans aucun 
cas, à un carbure d'hydrogène, ce qui le différencie de l'acide succinique. 

» Ces différences sont telles, que si le méthylène libre n'avait pas échappé 
jusqu'ici à toutes les recherches, on serait tenté de croire que l'acide malo- 
nique de synthèse n'est pas le véritable homologue de l'acide oxalique et de 
l'acide succinique ordinaire. » 

chimie organique. - Synthèse des matières ulmiques. Note de M. A. Miiaot, 

présentée par M. Thenard. 

« Lorsque l'on fait passer dans de l'eau acidulée un courant électrique, 
en prenant pour électrode négative une lame de platine et pour électrode 
positive un charbon de cornue à gaz, le charbon se désagrège promptement 
et tombe en poussière au fond du vase. Si l'on remplace la solution acide 
par une solution alcaline, le charbon se désagrège encore; mais, en outre, 
une notable portion se dissout dans le liquide, qui prend une coloration 

noire très intense. 

» J'ai employé une solution ammoniacale renfermant 5 pour 100 d'am- 
moniaque à 22° (une plus forte proportion d'alcali retarde la réaction). 
J'ai électrolysé la solution à l'aide d'une pile thermo-électrique équiva- 
lant à peu près à a éléments Bunsen. Le liquide noir que l'on obtient après 
filtralion est précipité par les acides minéraux, et l'on obtient une matière 
qui, dans ses caractères généraux, présente de l'analogie avec le glucose 
azoté décrit par M. Thenard. 
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» Le précipité est entièrement soluble dans l'eau quand l'acide a été en- 
levé par lavage. La solubilité est plus grande dans l'eau chaude que dans 
l'eau froide. II est insoluble dans l'alcool, qui le précipite de ses solutions. 

» Lorsqnela matière a été desséchée, elle devient partiellement insoluble 
dans l'eau pure; mais elle se dissout intégralement dans l'eau ammoniacale. 
Elle devient même complètement insoluble dans l'eau après dessiccation 
à i5o°. 

» Contrairement à la plupart des matières organiques azotées, elle ne 
donne pas d'ammoniaque par l'ébullition dans une solution de potasse con- 
centrée. Chauffée avec la potasse, elle donne naissauceà du cyanure de 
potassium. 

» Ces réactions sont également celles qui caractérisent le glucose azoté. 

» L'analyse de cette matière, précipitée par l'acide chlorhydrique et re- 
dissoute à plusieurs reprises, a donné, après séchage à i5o° : 

Charbon 54,75 

Hydrogène 4 > 00 

Azote 1 1 , 4» 

Oxygène , 28 , 85 

» Si l'on emploie, au lieu d'ammoniaque, une solution dépotasse très 
étendue, on obtient une matière noire dont les propriétés sont sensiblement 
les mêmes, si ce n'est qu'elle n'est pas azotée. Le produit précipité par un 
acide est soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool et l'éther comme le 
précédent. 

» Les charbons employés proviennent de sciage du coke des cornues à 
gaz. Us ont été purifiés par un courant de chlore au rouge pendant trente 
heures, pour enlever les hydrocarbures que ces produits renferment, c'est- 
à-dire au delà du temps nécessaire pour enlever les hydrocarbures et de 
notables proportions de fer et de silice. » 



CHrMlE ORGANIQUE. — Sur les produits du dédoublement des matières 
protéiques. Note de M. Bleuisard. 

« Dans une précédente Note, j'ai montré que la matière organique de 
la corne de cerf se décompose par l'hydrate de baryte d'une façon ana- 
logue à l'albumine, en donnant, outre l'ammoniaque et les acides carbo- 
nique et oxalique, un mélange amidé répondant très approximativement à 
la formule générale C B H 2 "Az 2 0*, avec une valeur de n inférieure à celle du 
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mélange amidé de l'albumine, ce qui faisait prévoir la présence, dans ce 
mélange, de glucoprotéines moins riches en carbone. Mes recherches ulté- 
rieures m'onr, en effet, démontré que la plus grande partie du mélange était 
constituée par une glucoprotéine répondant à la formule C 6 H ,2 Az 2 0\ Le 
composé du même ordre le moins riche en carbone, trouvé par M. Schût- 
zenberger avec l'albumine, avait pour formule C'E^A^O'. Il devenait 
intéressant de vérifier avec ce nouveau produit, facile à obtenir en grande 
quanlité, une réaction signalée par M. Schùlzenberger. On sait, d'après ses 
recherches sur les glucoprotéines en C 8 et en C 9 , que celles-ci réagissent 
sur le brome, qu'elles transforment intégralement en acide bromhydrique 
en se changeant en un composé ou en un mélange répondant à la formule 
C*H 2n Az 2 5 . 

» On a, d'après lui, 

C"H 2n Az 2 ! + H 2 -+-Br 2 = aBrH + C n H 2 "Az 2 5 , 
C ,î H 2n Az 2 5 = C a H 2fl+, Az0 2 -f- tfH^-'AzO 3 , 

avec «4-6 = «• 

» 5s r de glucoprotéine C 6 ïT 2 Az 2 0' ont été dissous dans l'eau et traités par 
de l'eau de brome jusqu'à refus de décoloration. L'acide bromhydrique 
formé a été dosé sous forme de bromure d'argent. On a constaté que tout 
le brome employé se retrouvait à l'état d'acide bromhydrique et que les 
b& de glucoprotéine avaient utilisé 4 gr ,4 de brome. 

» La réaction 

C 6 H ,2 Az 2 0*+H 2 0+Br 2 =2BrH + C 6 H l2 Az 2 5 

exige 4^,54 de brome. 

» Le produit de la réaction, débarrassé d'acide bromhydrique et évaporé 
à sec, a donné, à l'analyse, des nombres correspondant à. la formule 
C c H ,2 Az 2 5 . Le même produit étant dissous dans un peu d'eau et la solu- 
tion étant abandonnée à elle-même, on a obtenu une cristallisation de sucre 

de gélatine pur et un liquide sirupeux. 

» Le produite 6 H ,2 Az 2 5 constituedonc un mélange, à équivalents égaux, 

de sucre de gélatine CIPAzO* et d'un composé amidé de formule 

C'B'AzO 3 . 

» Ces résultats s'accordent donc, en tous points, avec ceux qu'a obtenus 
M. Schùlzenberger avec les homologues supérieurs dérivés de l'albumine. 
Après l'oxydation par le brome, la séparation des acides amidés homo- 
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logues de la lettrine s'effectue facilement, et cette réaction peut servir 
comme moyen de déterminer la véritable constitution des glucoprotéines. 
* Un corps tel que C«H"Az*0* peut être envisagé comme une combi- 
naison moléculaire de CH'ÀzO» avec C 3 B 5 AzG 2 ou de C 2 H 5 Az0 2 avec 
C'H'AzO 2 . L'expérience précédente montre que la dernière constitution 
Sm T^î'm IêUCéine G ' H,Az ° a SG Change ' P ar ^dation, en un corps 

PHYSIOLOGIE..- Sur -A» caractères anatomiques du sang dans les phtegmasies. 
Note de M. G. Hayem, présentée par M. A. Vulpian. 

« L'étude des altérations anatomiques du sang, et surtout de l'évolution 
de ces altérations, montre queles principaux états morbides ont pour ainsi 
dire un cachet hématique spécial dont la connaissance peut être appliquée 
au diagnostic et au pronostic d'un certain nombre de maladies. 

» Mon attention ayant porté particulièrement sur les rapports qui 
existent entre les modifications des hématoblastes et la formation du réti- 
eulum fibrineux, j'ai constaté que l'examen microscopique du processus 
de coagulation fournit des renseignements plus nombreux et au moins 
aussi précis que le dosage de la fibrine par les procédés chimiques 

» Nous nous occuperons tout d'abord des pbiegmasies et nous aurons 
a distinguer : i° les modifications numériques des éléments du sang- 
2 les altérations qualitatives de ces mêmes éléments 

» Cette première Note n'aura pour objet que les variations numé- 
nques. 

» I. Globules blancs. - A l'état normal, le nombre des globules blancs 
est en rapport surtout avec l'âge des sujets. Voici les principaux résultats 
de mes observations, en prenant pour base le millimètre cube de sang t 
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» Chez la femme le nombre des globules blancs est le même que chez 
l'homme, mais il augmente généralement de 1000 à 2000 pendant la 
période menstruelle. 

» Cela posé, dans toutes les phlegmasies le nombre des globules blancs 
est augmenté. Cet accroissement de nombre est variable : sur soixante-cinq 
observations, il a oscillé de 7000 à 365oo. Le premier chiffre a été observé 
dans un cas d'érysipèle léger de la face, presque apyrétique, le second 
dans un cas de pneumonie caséeuse double avec cavernes. Le plus souvent 
le nombre des globules blancs est de i5ooo à 20000; il devient, par con- 
séquent, trois à quatre fois plus élevé qu'à l'état normal. On peut dire 
qu'en général il est d'autant plus grand que la maladie est plus franche- 
ment inflammatoire, que celle-ci soit idiopathique ou symptomatique. 

» Relativement à la marche du phénomène, on constate les faits sui- 
vants : 

» i° L'augmentation du nombre des globules blancs se produit dès le 
début de la maladie et atteint, régulièrement ou par oscillations, un 
maximum qui coïncide avec la période de maturité de l'affection, c'est- 
à-dire, par exemple, avec la suppuration, dans les cas d'inflammation sup* 
purative. 

» a° Dans les phlegmasies en voie de décroissance, le nombre des glo- 
bules blancs diminue en suivant plus ou moins étroitement la marche de 
la maladie. 

» 3° Dans les inflammations suppuratives, le nombre des globules blancs 
diminue tout à coup au moment où le pus se fait jour au dehors, pour 
augmenter de nouveau lorsque cette issue est suivie d'une suppuration 

secondaire. 

» 4° Au commencement de la convalescence des formes franchement 
aiguës, on voit assez souvent, pendant un temps variable, mais court 
(un, deux, trois jours), le nombre des globules blancs s'abaisser sensible- 
ment au-dessous du chiffre normal, avant d'atteindre définitivement la 
moyenne physiologique. 

» L'augmentation dans le nombre des globules blancs n'appartient 
pas exclusivement aux phlegmasies aiguës à évolution rapide. Si dans ces 
conditions elle atteint son plus haut développement, elle n'en reste pas 
moins très accusée dans les phlegmasies subaiguës ou même chroniques, 
que celles-ci soient suppuratives ou même simplement parenchymateuses. 

» IL Hématies. — Les variations numériques des globules rouges dans 
les phlegmasies dépendent de conditions si diverses et sont par suite si 
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peu régulières, qu'il est difficile d'en donner une description générale. On 
peut dire cependant qu'une inflammation aiguë d'une durée de huit à dix 
jours (pneumonie par exemple) détermine presque toujours une perte de 
aooooo à i oooooo de globules rouges par millimètre cube. Mais cette 
évaluation n'est pas rigoureuse, car elle n'a pu être faite qu'à l'aide du 
chiffre trouvé après le retour complet à la santé. 

» "C'est au moment de la défervescence que le nombre des hématies 
atteint son minimum; il se relève irrégulièrement et d'une manière plus 
ou moins rapide pendant la convalescence. A cette époque il n'est pas 
rare de le voir atteindre un chiffre très élevé, pour redescendre ensuite. 

» Lorsque la phlegmasie est franchement aiguë et suivie d'une guéri- 
son rapide, le nombre des hématies redevient physiologique en quelques 
jours. Cette réparation numérique est plus longue à la suite des phleg- 
masies graves et traînantes. Enfin elle avorte quand à l'état aigu succède 
un état subaigu ou chronique. On peut même observer dans ces dernières 
circonstances une anémie de plus en plus accentuée (rhumatisme arti- 
culaire subaigu, par exemple). 

» m. Hématoblastes. — Le nombre des hématoblastes, qui, à l'état 
normal, est de 255ooo, est peu modifié pendant la période d'état des 
phlegmasies aiguê's à évolution rapide. Dans la pneumonie franche, il est 
en général un peu au-dessus du chiffre normal, tandis que dans la plupart 
des autres maladies inflammatoires il reste au-dessous de ce chiffre ou 
l'atteint à peine. En général, plus la maladie a une durée longue, plus le 
nombre des hématoblastes a une tendance à s'abaisser; il peut descendre 
ainsi jusqu'à iooooo ou même 73000. 

» C'est au moment où la phlegmasie touche à sa fin qu'il atteint son mini- 
mum. 

» Alors apparaît tout à coup une augmentation rapide et progressive des 
hématoblastes, fait capital et constant qui constitue le phénomène le plus 
saillantet le plus caractéristique de tous ceux que la numérationdeséléments 
du sang peut mettre en évidence. En deux ou trois jours (dans les cas fran- 
chement aigus), le nombre de ces corpuscules atteint un maximum qui est 
deux, trois ou presque quatre fois plus grand que le chiffre normal. Cette 
accumulation d'hématoblastes, qui constitue par sa constance et son 
intensité une sorte de crise hématique, se montre au moment même de la 
défervescence; elle débute souvent dès que la température fléchit. 

» Elle est intimement liée à l'évolution de la lésion et s'observe aussi bien 
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dans les cas mortels que dans ceux qui guérissent, pourvu que la partie 
enflammée entre en résolution. 

» De même, lorsque la maladie se compose de plusieurs inflammations 
successives, chacune de ces lésions se termine par une production abon- 
dante d'hématoblastes. 

» Enfln, dans les cas où la maladie a une évolution lente et une defer- 
vescence traînante, l'élévation du chiffre des hématoblastes se fait par 
poussées successives et elle n'atteint son apogée qu'au bout d'un plus grand 

nombre de jours. 

,, Ce phénomène important coïncide avec l'abaissement du chiffre des 
globules blancs; il est éphémère et bientôt suivi de la formation de nou- 
velles hématies. 

» On doit le considérerons ces circonstances, comme la conséquence 
d'une accumulation passagère déjeunes éléments au moment où l'évolution 
sanguine, après avoir été entravée par le processus pathologique, reprend 
son cours normal. Cette accumulation reste appréciable jusqu'au rétablis- 
sement de l'équilibre entre la transformation des hématoblastes en hématies 
et la production des éléments nouveaux . » 

PHYSIOLOGIE. - Sur l'action digestive du suc de papaja et de la papaïne 
sur les tissus sains ou pathologiques de l'être vivant. Note de M. E. Bou- 

CHCT. 

« Dans une précédente Communication^ a3 aoûti8 7 9,j'ai montré qu'il 
y avait, dans le suc de papayer et dans le ferment digestif qu'elle renferme 
(la papaïne), un agent qui forme avec les matières albuminoïdes (fibrine, 
gluten, viande crue, lait) une combinaison ayant tous les caractères des 
peptones assimilables. En poursuivant ces expériences avec le suc de pa- 
payer dilué ou avec la papaïne, non plus sur des matières albuminoïdes 
mortes, mais sur des tissus vivants, sains ou pathologiques^d'adénômeset 
de cancers, je suis arrivé à des résultats que je crois dignes d'intérêt. 
? - » Ces tissus se digèrent et se convertissent en peptones, comme les matières 
albuminoïdes mortes. Ainsi, par des injections de i& de solution de papaine 
ào^io par gramme, ou de i* r de suc de papayer au cinquième dans le 
cerveau, au moyen de la seringue hypodermique, on obtient une diges- 
tion de la substance cérébrale qui a été en contact avec le tissu du cerveau. 
Toute cette partie, examinée>iugt-quatre heures après la mort, est devenue 
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jaunâtre, molle, et, sur un point plus restreint, elle forme un foyer de ra- 
mollissement pulpeux jaune et d'autres fois rougeâtre. L'animal ne résiste 
que deux ou trois heures à cette injection ; il tombe dans le collapsus, pa- 
ralysé d'un ou des deux côtés du corps, et il meurt en paraissant beaucoup 
souffrir. 

» Si l'on injecte, sur le même animal, is r de la même solution depapaïne, 
ou- de suc de papayer dilué, dans les muscles d'une région quelconque du 
corps, à la cuisse, à la fesse ou dans les lombes, on remarque, au bout de 
vingt-quatre heures, lors de l'autopsie, une altération très prononcée du 
tissu musculaire. Dans la partie du muscle où a séjourné la papaïne, on 
trouve, entourée par le tissu musculaire normal, une partie ramollie, pul- 
peuse et gélatineuse, formée par le muscle digéré. Dans sept expériences, 
le résultat a toujours été le même. 

» Après ces expériences sur les tissus nerveux et musculaires d'un 
animal vivant, j'ai pensé que les tissus pathologiques, tels que les adé- 
nomes, cancers, etc., pourraient être digérés et dissous par la papaïne et 
le suc de papaya. Trois fois, j'ai injecté dans les adénomes du cou la solu- 
tion indiquée, soit par une seule piqûre, soit par plusieurs injections, selon 
le volume de la tumeur. Les effets de cette injection sont, au bout de deux 
heures, très douloureux, et provoquent un violent accès de fièvre. Au bout 
de trois jours, les ganglions sont ramollis et convertis en abcès qu'il faut 
vider avec l'instrument tranchant; puis, deux fois sur trois, l'abcès aguéri. 
^ » Dans trois cas de cancer du sein et un cas de cancer des ganglions de 
l'aine après castration, rencontrés à l'hôpital Saint-Louis, dans le service 
de M. Péan, des injections de papaïne ont amené le ramollissement et la 
digestion de tumeurs dures, énormes. Le produit liquide, retiré par aspi* 
ration d'un de ces cancers gros comme le poing, examiné au laboratoire 
de la Faculté par M. Henninger, a paru être une véritable peptone. Cela 
démontre que l'action delà papaïne sur le tissu cancéreux a été une vraie 
digestioD ('). 



(') En effet, dans une première analyse, sur fr* de liquide, M. Henninger a trouvé 
2^,9, d albumine renfermant o«,56S de peptone séchée à i ,0°, caractérisée par toutes ses 
reactions. 

Dans «ne deuxième analyse, le liquide extrait six jours après ia première ponction ne 
renfermait que o'- T , o5 de peptone. 

Dans une troisième analyse de la même malade, après une nouvelle injection de papaïne, 
Je kqu.de albumineiu extrait de la poche étant de 22» huit jours après la seconde ponction 
il y avait os r ,o65 de peptone. 
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» Dans ces cas aussi, la solution injectée, quoique neutre, a produit de 
très violentes douleurs et un formidable accès de fièvre. 

» Je rapporterai enfin une expérience relative à une forte grenouille 
vivante, en partie dépouillée de sa peau et mise tout entière dans un vase 
rempli de suc de papayer, dilué au cinquième. Elle était morte au bout de 
douze heures, en partie digérée au bout de vingt-quatre heures, et, après 
deux jours, il n'en restait plus que le squelette. 

» Cette expérience et celles qui ont été précédemment rapportées au 
sujet des lombrics e% des ténias vivants, que la papaïne a digérés, prouvent 
que tous les tissus organisés, même lorsqu'ils sont vivants, peuvent être 
peptonisés par cette substance, qui est de la pepsine végétale. Elle agit sur 
les tissus d'un animal vivant de même façon que sur les matières alimen- 
taires albuminoïdes déposées dans l'estomac" ou dans un vase de labo- 
ratoire. » 



Médecine. — Sur l'anchylostomiase. Note de MM. L. Concato 
et E. Perrgjscito (de Turin). 

« Dans la clinique dirigée par l'un de nous (M. Concalo) viennent d'être 
admis, dans l'espace de quelques jours, trois individus affectés d'anchylo- 
stomiase. L'examen des fèces indique que le nombre des anchylostomes 
contenus dans l'intestin doit être assez considérable, et cette opinion est 
corroborée pat* l'état des malades : tous trois, en effet, sont profondément 
épuisés, par le fait d'une grave et menaçante anémie. 

» Cette observation acquiert une importance considérable par suite de 
cette circonstance, que les malades dont il s'agit sont des ouvriers employés 
au percement du tunnel du Saint-Gothard, et que, d'après ce qu'ils rap- 
portent, leurs compagnons de travail sont, par centaines, affectés par la 
même maladie. Cette assertion est, du reste, confirmée par le médecin 
d'Airolo, à qui nous nous sommes adressés pour obtenir des informations à ce 
sujet. Aussi avons-nous pensé qu'il était de notre devoir d'attirer l'atten- 
tion sur la manifestation épidémique, si étendue, d'une maladie qu'on avait 
regardée comme si rare jusqu'à présent. 

» De nouvelles recherches donneront des renseignements plus précis. 
Pour notre part, nous nous empresserons de communiquer à l'Académie 
tous les faits que nous pourrons recueillir à l'égard de celte maladie. 

» Déjà, en nous appuyant sur le résultat des expériences faites par l'un 
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denous(M.Perroncito),etd'aprèsIesquelleslesanchylostomesontsuccombé 
sous l'action directe d'une température de 45° à 46° C, nous avons tenté 
l'entéroclysme avec de l'eau portée à une température de 48° à 5o°C. et 
plus. Les expériences déjà faites sur les animaux et en voie d'exécution 
sur l'homme nous donnent lieu d'espérer une heureuse réussite. » 

MINÉRALOGIE. - Sur la production artificielle de feldspaths à base de baryte, 
de slrontiane et de plomb, correspondant à L'oligoclase, au labrador et à 
l'anorthite. Note de MM. F. Focqué et A. Michel hwv. 

« Nous nous sommes proposé, dans ces recherches, de compléter l'une 
des séries minéralogiques naturelles les plus importantes : celle des feld- 
spaths à base alcalino-terreuse. L'analogie du rôle que jouent dans les 
minéraux d'une part la chaux, la baryte, la strontiane et le protoxyde 
de plomb, d'autre part la chaux, la magnésie, les protoxydes de fer, de 
manganèse et de zinc, a été signalée par Ch. Sainte-Claire Deville et 
mise en relief par M. H, Sainte-Claire Deville dans son étude synthétique des 
apatites et des wagnérites. Il était naturel de penser que la chaux qui entre 
dans les feldspaths y figure comme un représentant du premier de ces 
groupes; nos expériences justifient cette manière de voir en établissant 
qu'elle peut y être remplacée par la baryte, la strontiane ou le protoxyde 
de plomb. 

» Le procédé que nous avons suivi consiste à opérer la cristallisation à 
une température élevée, inférieure au point de fusion, mais voisine de 
celui-ci. 11 fournit des cristaux enchevêtrés, qui ne sont pas susceptibles 
d'être isolés; mais il a l'avantage de se rapprocher du moyen le plus fré- 
quemment employé sous nos yeux par la nature pour faire cristalliser les 
feldspaths; il démontre donc la possibilité, sinon la probabilité, de 
l'existence à l'état naturel d'une partie de nos produits, 

» Les mélanges que nous avons soumis à la fusion consistent en silice, 
alumine, carbonate de soude avec strontiane, baryte ou oxyde de plomb; 
nous les avons mélangés dans les proportions suivantes, rapportées à leurs 
équivalents : 

Oligoclase. Labrador. Anorthite. 
SiO>... 4i 3 2 

Al'O»...*...- , j , 

NaO,CO' a " i . 

MO. i i , 
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» Après quarante-huit heures de chauffe, on obtient des culots entière- 
ment cristallisés, que l'on taille en plaques minces pour l'étude microsco- 
pique. Les cristaux s'aperçoivent à la lumière naturelle, mais ils se dis- 
tinguent mieux entre les niçois croisés; ils sont allongés à la façon des 
microlithes feldspathiques et, comme eux, sont susceptibles de se grouper 
en sphérolithes. L'intensité de la double réfraction est à peu près celle des 
feldspaths, sauf dans la série plombique, qui se pare de couleurs plus 



vives. 



» On sait que la zone d'allongement des microlithes feldspathiques est 
parallèle à l'arête pg { et que les extinctions dans cette zone oscillent entre o° 
et un maximum, très petit pour l'oligoclase, moyen pour le labrador, très 
grand pour l'anorthite. 

» Dans nos produits, les extinctions se font parallèlement au sens de la 
longueur pour toute la série barytique, pour l'oligoclase et le labrador de 
strontiane, et pour l'oligoclase de plomb. 

» Un des axes d'élasticité coïncide donc avec la direction de l'allon- 
gement. 

» L'abondance extrême des pointements rectangulaires dans l'anorthite 
de baryte, jointe à ses extinctions, fait présumer que ce corps est ortho- 
rhombique. Quant aux autres produits à extinctions longitudinales, leurs 
pointements sont trop variables pour permettre de déterminer leurs sys- 
tèmes cristallins. 

» L'anorthite de strontiaue présente des extinctions allant jusqu'à 27 . 
Le plan des axes optiques est déterminable dans la lumière convergente 
et sensiblement parallèle à la direction de l'allongement. 

» Le labrador de plomb se présente en beaux cristaux, certainement tri- 
cliniques, dont les extinctions atteignent un maximum de 25° dans les 
sections sensiblement rectangulaires que nous attribuons, comme dans les 
feldspaths, à la zone perpendiculaire kg*. 

» L'anorthite de plomb est surtout sphérolithique; l'angle sous-tendu par 
les branches noires delà croix, entre les niçois croisés, atteint un maximum 
de 36°; quelques microlithes isolés s'éteignent également sous des angles 
assez considérables. 

» Tous ces corps sont dépourvus de la macle de l'albite, caractéristique 
des feldspaths tricliniques. Cependant on les observe souvent, en cristaux 
accolés longitudinalement, à extinction simultanée; ils offrent aussi une 
macle en croix, analogue à celle de Baveno. 

» Tous rayent facilement le verre. Sauf les oligoclases de strontiane, de 

C. K., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° H.) 
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baryte et de plomb, et le labrador de sfrontiane, tous sont attaquables aux 
acides; le tableau suivant donne leurs poids spécifiques : 

Strontiane. Baryte. Plomb. 

Oligoclase,.. 2 ,6i 9 2,906 3,196 

Labrador • 2,862 3,333 3,609 

Anorthite 3 ,o43 3,573 4 ,og3 

» Pour obtenir les feldspaths de plomb, nous avons opéré dans des 
creusets de terre réfractai re; en fondant rapidement le mélange, on évite 
toute attaque sensible des parois du creuset. Nos autres feldspaths ont été 
obtenus dans des creusets de platine. Nous avons employé l'acide nitrique 
pour l'attaque des feldspaths de plomb, l'acide chlorhydrique dans tous les 
autres cas. 

» M. Des Cloizeaux (') a récemment signalé un feldspath barytique na- 
turel (1 : 3 : 8) triclinique, dont les propriétés optiques sont légèrement dif- 
férentes de celles de notre oligoclase similaire ; l'analyse faite par M. Pisani 
•y a décelé une quantité notable de chaux; la densité, égale seulement 
à 2,835, éloigne également ce feldspath de nos produits, » 

physique du globe. - Éruption et chute de poussières volcaniques, le 4 jan- 
vier 1880, à la Dominique {Antilles anglaises). Lettre de M. X. Beet à 
M. Daubrée. 

« Il existe, à l'île de la Dominique, un volcan qui présente le caractère 
intéressant d'être toujours en activité. Son cratère, rempli aux trois quarts 
d'eau bouillante sulfureuse, forme un lac à niveau constant, dont la tem- 
pérature, sur les bords, peut être estimée aune moyenne de 7a C. A l'une 
des extrémités de ce lac, l'ébullition se manifeste toutes les trois, quatre 
ou cinq minutes, par une colonne d'eau, affectant la forme conique, projetée 
violemment à une hauteur d'environ io m , en dégageant de fortes lueurs 
et des vapeurs sulfureuses. Ce cratère, situé à l'est de la chaîne de mon- 
tagnes qui traverse l'ile dans toute sa longueur, fait partie du district de la 
Grande-Soufrière. L'altitude doit en être évaluée à environ goo m . 

» Le dimanche 4 janvier 1880, à n* 1 du matin, un grondement sourd 
s'est fait entendre, se répétant presque toutes les deux minutes, mais pal- 
intermittences; l'atmosphère s'est obscurcie comme pendant une éclipse de 

(') Bull. Soc. minéral,, 1878, p. 84. 
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Soleil ; la pluie tombait par torrents et sans interruption, A i i h 2 m , j'ai aperçu 
un gros nuage noir, se dirigeant par la vallée de Roseau sur la ville et pre- 
nant la direction de la mer; à n h 3 m , par une violente rafale de vent, ce 
nuage, mêlé à la pluie, tombait sur la ville en forme de boue et de sable ; 
un bruit lointain continuait à se faire entendre. Cette pluie mélangée de 
sable a duré jusqu'à n h io m environ, puis le temps est devenu plus clair. 
Le baromètre marquait en ville ^2 mm , état à peu près normal, et le ther- 
momètre aa° C, état normal. 

» Je vous envoie une bouteille contenant l'eau de pluie mélangée de 
sable, recueillie dans un pluviomètre; vous pourrez juger de la quantité 
de matières étrangères mêlées à la pluie par la quantité du dépôt. Je vous 
adresse, en même temps, du sable recueilli après la pluie. Ce sable ressemble 
à une pouzzolane. Je dois ajouter que, pendant toute sa durée, le phéno- 
mène a été accompagné d'une forte odeur sulfureuse. La pluie a continué 
par rafales jusqu'au lendemain, après avoir repris son aspect normal. 
L'émission de pluie et de sable a donc duré environ dis minutes et n'a été 
accompagnée, du moins de notre côté, d'aucune secousse de tremblement de 
terre, comme on pouvait s'y attendre. La pluie charriant ce nuage de sable 
n'a atteint qu'une partie de l'île, soit la partie qui se trouvait sous le vent 
du volcan. La largeur de l'émission a atteint près de 4 km , sur une longueur 
de près de io km , c'est-à-dire du cratère au bord de la mer. 

» Je tiens à relater un fait assez curieux sur le peu de vitesse qu'a acquis 
ce nuage charriant le sable, malgré la grande violence du vent. 

» Le yacht de plaisance la Louise, de la Martinique, se rendant à Roseau, 
capitale de l'île de la Dominique, se trouvait, le dimanche l\ janvier 1880, 
à environ i9 km de la ville de Roseau. 11 était 5 h du soir; sa position était 
vis-à-vis de la ville, quand le nuage s'est abattu sur lui, par une mer rela- 
tivement calme, et a laissé sur son pont un résidu pareil à celui que je 
vous envoie, et que j'ai recueilli le lendemain sur le pont, à l'arrivée du 
navire. 

» Une forte secousse de tremblement de terre s'est fait sentir de n h à 
midi à Marigot, petit village situé sur l'autre versant de la chaîne de mon- 
tagnes où se trouve situé le volcan. Une rivière non navigable, la rivière 
de la Pointe-Mulâtre, qui prend sa source sur les flancs du cratère, a eu son 
lit entièrement rempli par un sable pareil à celui que je vous envoie; ce 
sable ne tombait pas avec la pluie, mais provenait naturellement des sources 
de la rivière. Aujourd'hui, cette rivière est séchée, et l'eau qui coule de ses 
anciennes sources est à peu près de la grosseur de 1 pouce anglais. 
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» La rivière qui traverse la ville de Roseau a débordé et charrié pendant 
toute la journée des sables rouges pyriteux et des sa'bles gris, pareils à 
ceux qui sont tombés sur la ville. 

» J'attribue cette pluie de sable à une éruption volcanique provenant du 
cratère d'eau bouillante; mais je dois vous donner la description de l'en- 
droit on le fait s'est passé. La contrée où se trouve le volcan est déserte 
complètement inhabitée et située à des altitudes de 6oo m à goo™. Avant dé 
parveuir au volcan, il faut traverser, sur le sommet d'un des pics avoisi- 
nants, une plaine d'environ io hfl , complètement composée de sables pyri- 
teux, et d'où s'élèvent, presque sans aucune interruption, de petites solfa- 
tares ou éruptions de sable de i m , 5o à 2 m de haut, mais toujours changeant 
de place; le sable s'élève en l'air, puis retombe. H n'y a aucune végétation 
sur cette plaine. Depuis dimanche, personne n'a pu aller voir ce qui s'était 
réellement passé; des hommes sont partis "depuis hier et sont attendus 
aujourd'hui. 

» J'ai trouvé, par une analyse sommaire, du fer, du soufre et du plomb, 
ainsi que du silice et de la magnésie. Je serai très heureux si vous faites 
analyser ces substances et si vous voulez bien me communiquer le ré- 
sultat. » 



GÉOLOGIE. — Examen des poussières volcaniques tombées le / t janvier 1 880, à 
la Dominique, el de l'eau qui les accompagnait,- par M. Dacbb^e. 

« L'échantillon de poussière recueilli par M. L. Berf, après la pluie, est à 
grain fin, ayant en moyenne o mm ,i dans l'échantillon qui nous 'a été 
adressé. Cette sorte de sable est formée, pour la plus grande partie, de 
grains pierreux. Parmi les grains incolores, les uns manifestent, sous le 
microscope, les formes et les caractères optiques qui appartiennent au la- 
bradorite, ainsi que les macles propres à cette espèce de feldspath. D'autres 
ont les caractères du feldspath sanidine. Certains cristaux feldspathiques 
sont comme corrodés. Les grains verdâtres ont la forme du pyroxène. On 
reconnaît aussi du gypse en cristaux isolés. 

» Même à l'œil nu, on voit briller beaucoup de petits grains à éclat mé- 
tallique. Avec un grossissement convenable, on reconnaît que tous ces 
grains consistent en cristaux cubiques, parfaitement nets, parfois striés, sans 
facettes modifiantes : ils consistent en pyrite. Leur dimension n'est que de 
âV à 5V de millimètre. Au lieu d'être isolés, ces cristaux sont parfois asso- 



( 6a5 ) 
ciés et agglutinent les grains pierreux, de manière à montrer qu'ils leur 
sont postérieurs. 

» Cà et là on a reconnu quelques grains de galène. 

» Ce sable volcanique est imprégné de matières salines, en partie déli- 
quescentes et très sapides, qui ont attaqué le papier qui l'enveloppait. 

» La poussière qui a été recueillie en mer, à une distance de 19 kilo- 
mètres du rivage, est de même nature que la partie pierreuse de l'échantil- 
lon précédent, mais à un état tout à fait impalpable; elle contient aussi des 
parcelles huileuses et scoriacées, comme la ponce. 

>, D'après l'examen qui en a été fait au Bureau d'essai de l'École des 
Mines, la poussière recueillie à sec, dont il a été question d'abord, a donne 

les résultats ci-après : _ . 

[ Chlorure de potassium 1 ,90 

\ Chlorure de sodium o ,63 J 3 ~ 

Partie sohible dans l'eau.. Sn]falfl de chaux 0j2 8 ' 

( Matières organiques 0,70 / 

/ Sous-sulfate de fer 6, 20 J 

Partie solnble clans l'acide Carbonate (le chaux 3 , 60 j 9 ,6o 

chlorhydrique étendu. . | Carbonale de magn ésie o ? 8o ] 

Partie soluble dans l'acide J Pyrite de fer 5 ' fi c 5 >9 5 

nitrique Galène o,65 ) 

Cuivre absence 

Partie insoluble dans les acides > ' 

Total 99'4 2 

» Comme on le voit, parmi les chlorures, celui de potassium prédomine 

beaucoup. , , , 

» Quant à l'eau recueillie dans le pluviomètre, elle est chargée de poudre 
grossière, dans une proportion qui dépasse 20 pour 100. Les grains dé- 
passent souvent o mm , 1 dans notre échantillon. 

» En outre, d'après l'analyse du Bureau d'essai, la même eau contient, 
en dissolution, les mêmes sels que la poussière recueillie à sec, c'est-à-dire 
beaucoup de chlorure de potassium, avec un peu de chlorure de sodium, 
une petite quantité de sulfate de chaux et une forte proportion de matières 
organiques. La quantité de ces sels s'élève à a pour 100 du poids de 1 eau. 
» La poussière volcanique, dont il vient d'être question, est particuliè- 
rement remarquable par les innombrables cristaux de pyrite qui y sont 

disséminés. , , 

» Il y a tout lieu de croire que cette pyrite s'est formée récemment, dans 
les flaques d'eau chaude que recèle le massif volcanique, sous 1 influence 
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des abondantes exhalaisons sulfureuses qui, d'après la Note précédente, 
se manifestent sans cesse. L'éruption l'a projetée au dehors, avec les ma- 
tières pierreuses au milieu desquelles elle s'est développée. 

» La pyrite dont il s'agit paraît donc avoir la même origine que celle 
que M. Bunsen a reconnue en Islande. Elle en a d'ailleurs l'aspect général, 
ainsi que j'ai pu m'en assurer sur des échantillons dont je suis redevable 
a 1 obligeance de M. le professeur Johnstrup, de Copenhague. Comme dans 
les fumerolles d Islande, où se produit la pyrite, nous remarquons ici que 
ce sulfure est associé à du sulfate de chaux. 

» Nous avons donc ici un nouvel exemple de la formation contempo- 
raine de la pyrite à ajouter à ceux qu'on a antérieurement signalés («■). 

» Jusqu'à présent, on n'a rencontré la pyrite, au milieu de déjections 
volcaniques, que dans un nombre de cas très restreints, si on le compare 
a 1 abondance de cette même espèce minérale dans les anciens dépôts. 

» La présence de la galène, associée ici à la pyrite, comme un produit 
d émanation volcanique, est également très digne de remarque. » 

MINÉRALOGIE. - Séparation des minéraux dont la densité est plus grande que 
celle du quartz, à l'aide de mélanges fondus de chlorure de plomb et de chic 
rare de zinc. Note de M. R. Brèos, présentée par M. Daubrée, 

« L'extraction des minéraux microscopiques des roches est devenue 
dans ces derniers temps, l'une des opérations les plus indispensables de 
a Minéralogie et de la Géologie. Elle facilite les analyses minérales et 
leur donne un nouveau cachet de certitude; elle contrôle les détermina- 
tions optique, fournies par le microscope. Mais les procédés mis en œuvre 
jnsqu a présent (emploi de l'électro-aimant, de l'acide fluorhydrique et de 
la solution, de biiodure de mercure dans l'iodure de potassium) ne s'ap- 
phquent qua un nombre de cas restreint. L'extraction des minéraux 
dont la densité est supérieure à celle du quart, ne peut notamment s'ef. 
fectuer a 1 aide de la solution iodurée, qui rend de si grands services pour 
ceux qui ont une densité inférieure. Il existait donc là une lacune que 
nous avons cherche à combler par l'emploi du procédé suivant. 

» Il consiste à soumettre les mélanges de minéraux microscopiques à 
nne sorte de hquation dans les liquid es à densités élevées que donne 1 

(') Comptes rendus, t. LXXXI, p. 858; i8 7 5. 
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fusion, soit du chlorure de plomb pur, soit du mélange de ce sel avec le 
chlorure de zinc. La densité du chlorure de plomb liquide est égale à 5, 
celle du chlorure de zinc, dans les mêmes conditions, à 2,4; on peut 
donc, en mélangeant ces deux produits en proportions variables, com- 
poser un grand nombre de liquides, dont les densités seront comprises 
entre ces deux limites et dans lesquels on pourra faire tomber certains 
minéraux, tandis que d'autres plus légers flotteront à leur surface. L'ex- 
périence réussit facilement; une poudre cristalline composée d'éléments 
dont la densité est supérieure à celle du quartz peut être ainsi triée, et 
l'opération même fournit des indications utiles sur les poids spécifiques 
des minéraux extraits. 

» De simples tubes à essai peuvent suffire pour faire ces expériences, 
car la température à laquelle on opère n'est pas assez élevée pour détruire 
la cohésion du verre. Les minéraux que nous avons traités ne subissent 
aucune altération par suite du degré de chaleur nécessaire à la fusion des 
chlorures, non plus que de leur immersion dans ces liquides. 

» La poudre minérale dont on veut fractionner les éléments est jetée 
par petites portions et brassée pendant quelques instants dans les sels 
fondus, mélangés en proportions préalablement déterminées. On aban- 
donne le tout au refroidissement, et, le tube étant brisé, on retire un 
culot solide dont le fond contient les substances qui avaient un poids 
spécifique plus grand que celui du mélange de chlorures employé; celles 
dont la densité était inférieure sont, au contraire, réunies à la surface. On 
n'a plus qu'à détacher la partie que l'on veut examiner; une simple ébul- 
lition dans l'eau pure ou additionnée d'acide acétique suffit pour débar- 
rasser les minéraux contenus dans ce fragment des sels de plomb et de 
zinc qui les englobent. f 

» Nous avons appliqué ce procédé à des roches pulvérisées et a des 
sables marins. C'est ainsi que nous avons pu, en l'employant concur- 
remment avec ceux déjà connus, arriver à séparer les uns des autres les 
minéraux suivants, cassitérite, fers titanes et oxydulés, grenat, saphir, 
zircon, rutile, staurotide, disthène, sphène, andalousite, amphibole, 
topaze, pyroxène, glaucophane, tourmaline, micas noir et blanc, éme- 
raude, substances qu'on rencontre souvent dans la nature à l'état d'asso- 
ciations plus ou moins complexes. 

» Le procédé ci-dessus décrit est très précis, d'une application facile 
et appelé à rendre de grands services dans la pratique, » 



( 628 ) 



Géologie. — Jperçu sur la genèse des eaux minérales de la Savoie. 
Note de M. L. Lévy. (Extrait d'une Lettre à M. Delesse.) 

« Les eaux minérales des Alpes de Savoie peuvent être rangées, au point 
de vue de leurs caractères chimiques, en trois catégories , savoir : les eaux 
sulfureuses; les eaux salines (chlorurées et sulfatées); les eaux bicarbo- 
natées, alcalines, ou calciques, ou ferrugineuses. 

» A la première catégorie appartiennent les sources d'Aix, de Marlioz 
et de Challes en Savoie, et celles de Bromines, de la Caille et de Menthon 
en Haute-Savoie. Les trois premières, analysées en 1878 par M. Willm, 
ont accusé les résultats résumés dans le Tableau suivant et rapportés à i Ut ; 



AIX*LES-BAISS. 



Source Source 

de soufre. d'alun. 

Température 430,5 ^6 

Hydrogène sulfuré libre 3 msr , 37 à 4 m * r , 1 3 3™^ ,-4 

Soufre à l'état d'hyposulfite 3™&, 84 3 m s r , 60 

Total des principes fixes o* r ,4g25 o« r ,4443 

CDALLES. 

biabmoz. Grande source. 

Température l} o io° 5 

Sulfhydrate de sodium s r , 0285 os% 35g4 

Total des matières contenues o Br ,6383 1 = r , 3453 1 

» Dans la deuxième catégorie, celle des eaux salines, rentrent les sources 
de Brides, de Salins, de l'Échaillon et de Bonneval (Tarentaise) en Sa- 
voie, et de Saint-Gervais en Haute-Savoie; ces eaux, qui sont surtout riches 
en chlorures de sodium et de magnésium et en sulfales de chaux et de 
soude, contiennent, par litre, de 16^ (eaux de Salins) à 5& r (eaux de Saint- 
Gervais) de matières minérales. Leur température varie de 3o°à /|0°; cepen- 
dant une des sources de Saint-Gervais n'a que 20 . 

» La troisième catégorie, qui est la plus nombreuse, comprend les 
sources de Saint-Simon, de Coise, de Farette et de la Bauche en Savoie, 
d'Evian et d'Amphion en Haute-Savoie; leur teneur par litre en matières 
minérales est toujours inférieure à is r ; pour les eaux d'Évian, qui sont 
alcalines et calciques, elle n'est que de o^, 5o ; pour celles de la Bauche, qui 
sont spécialement ferrugineuses, elle atteint o^a. La température des 
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eaux de cette catégorie est celle des eaux de sources ordinaires, soit de io° 
à 12°. 

» Les sources sulfureuses et salines se trouvent réparties de part et 
d'autre de l'axe de soulèvement des Alpes occidentales qui va de Grenoble 
à Sallanches, suivant la direction N.>6°E.; les premières se rencontrent à 
l'est de cet alignement, dans une région occupée par les calcaires juras- 
siques ou crétacés, les secondes plus spécialement à l'ouest, dans le voisi- 
nage ou au sein même du terrain triasique, les unes et les autres à proxi- 
mité de failles. 

» D'après cela, il est naturel de supposer que ces sources proviennent 
d'infiltrations d'eaux pluviales qui pénètrent par les failles jusqu'à une 
profondeur plus ou moins grande, suivant leur température, et remontent 
par des fissures secondaires, sous l'influence d'une pression égale à la dif- 
férence entre les cotes de la ligne d'affleurement de la faille et du point 
d'émergence de la source. 

» En circulant dans les calcaires jurassiques ou crétacés, qui renferment 
du sulfate de chaux et des pyrites, en rognons, plus ou moins transformées 
en sulfates, ainsi que des matières organiques sous forme d'imprégnations 
bitumineuses, les eaux acquièrent le caractère des eaux sulfureuses, par suite 
de la réaction bien connue des matières organiques sur les sulfates. Quand 
les parois du siphon naturel sout constituées par les assises triasiques, qui 
se composent, en Savoie, de grès blancs, de calcaires magnésiens, de 
schistes lustrés, de gypse avec sel disséminé, et de schistes argilo-ferrugi- 
neux. on conçoit aisément que les eaux doivent se charger des sulfates et 
de chlorures dont l'analyse révèle la présence dans les sources salines. 

» Je ne pense pas qu'il faille attribuer une part quelconque dans la for- 
mation des eaux minérales de ces deux catégories aux émanations venant 
directement de la profondeur. Car on serait conduit à admettre que, dans la 
région peu étendue occupée par les points d'émergence des sources, ces 
substances sont puisées à un réservoir commun, et cette hypothèse se con- 
cilie difficilement avec les différences observées dans leurs caractères 
chimiques. 

» Quant aux eaux de la troisième catégorie, leur origine superficielle 
n'est pas douteuse ; elles se différencient cependant des précédentes par 
leur mode d'émission, qui est indépendant des grands accidents du sol. 
On les trouve soit dans les alluvions anciennes (sources alcalines etcal- 
ciques d'Évian et d'Amphion), soit dans la molasse (source ferrugineuse de 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, K« 11.) ° a 



( 63o ) 
la Bauche), soit dans les terrains d'éboulis qui recouvrent les roches en 
place (source alcaline de Farette, dans les éboulis de micaschistes). 
» Les travaux entrepris dans le but de les capter ont permis de recon- 
naître qu'elles se forment à une faible distance du sol, dans les mêmes con- 
ditions que les sources ordinaires, comme le faisait déjà présumer leur 
basse température. Les infiltrations qui leur donnent naissance se pro- 
duisent à l'affleurement d'une couche généralement comprise entre deux 
lits moins perméables; leur minéralisation est due à l'action dissolvante 
que les eaux de pluie chargées d'acide carbonique exercent sur les 
matières minérales qu'elles rencontrent dans leur trajet souterrain. C'est 
ainsi que les eaux alcalines et calciques d'Évian empruntent leurs princi- 
paux éléments aux débris de roches cristallines et sédimentaires répandus 
dans les alluvions, tandis que le fer est fourni aux eaux de la Bauche par 
les rognons de pyrite plus ou moins oxydés que l'on trouve dans la molasse 
ou par la matière calcaire et ferrugineuse qui cimente les grains de cette 
roche. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. - Composition des eaux minérales de Bussang {Vosges). 

Note de M. Ed. Woiji. 

« L'eau minérale de Bussang est une eau bicarbonatée, alcaline, froide 
(u°à 12°), légèrement ferrugineuse et manganésée. Elle est fournie par 
trois sources. La plus ancienne de ces sources est la source Salmade: c'est la 
plus ferrugineuse. La source Marie, ou de la Commune, est captée dans le lit 
même de la Moselle. La troisième source, peu utilisée jusqu'à présent, est 
désignée sous le nom de source d'en haut; elle domine de quelques mètres 
la source de la Salmade, dont elle ne diffère guère pour la composition, 
sauf pour le fer et pour l'acide carbonique libre. 

» L'acide carbonique total a été dosé sur place, à l'aide du chlorure de 
baryum ammoniacal. 

» L'analyse a porté en général sur la partie soluble du résidu de l'éva- 
poration et sur la partie soluble. La silice ainsi que l'arsenic sont contenus 
en totalité ou à très peu de chose près dans la partie insoluble. L'acide 
carbonique de cette partie a été évalué d'après la teneur en chaux et en 
magnésie; celui de la partie soluble a été dosé directement par le chlorure de 
baryum. L'arsenic a été dosé par la méthode recommandée par MM. Millot 
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et Maquenne (oxydation de l'hydrogène arsénié, produit par l'appareil de 
Marsh, par l'acide azotique filmant, et titrage de l'acide arsénique par 
l'acétate d'uranê). Le lithium a été isolé sous la forme de chlorure par 
l'alcool éthéré, puis pesé à l'état de sulfate qui, pour le contrôle, a été 
analysé. Le manganèse enfin a été déterminé par l'excellente méthode 
recommandée récemment par M. Beilstein, et qui consiste à précipiter le 
manganèse sous la forme de peroxyde, en ajoutant du chlorate de po- 
tassium à la solution nitrique bouillante du résidu. 

» Le premier Tableau indique la composition élémentaire du résidu 
le second, le groupement hypothétique des éléments ('). 



Composition élémentaire de l'eau 

Source 
de la Salmade, 

12°. 

Acide carbonique total ( CO 2 ) ( 5 ) . . 2,8719 

Silice °' o6 4 I 

Oxyde ferrique o,oo5g 

Oxyde rouge de manganèse o , 00 1 9 

Alumine 0,0012 

Caleium 'o,i5i9 

Magnésium o,o5o6 

Acide carbonique (C0 2 ) o, 358g 

Arsenic o,ooo4 7 

Acide carbonique ° > 38o 1 

Acide sulfurique (S0 3 0) 0,0904 

Chlore 0,0507 

Sodium o,34 9 5 

Potassium o,o346 

Lithium • 0,00116 

Acide phosphorique ) traces 

Acide borique. Fluor | ' 

Total i,54i43 

Poids du résidu à 200 1 ,5426 



de Bussang. 




Source 
d'en haut, 


Source Marie, 


12°, 5. 

2,1890 
o,o634 


il". 
Er 
2, 4g34 

o,o536 


0,0024 


0,0024 


0,0019 


0,0020 


0,0010 


0,0011 


o,i4g5 
o,o5o6 


0,1880 
o,o54o 


, 3546 
0,00026 


0,4196 
0,00043 


o,3gi2 
, 0896 
0,0572 
o,358o 
, o36o 


o,3o8i 
0,0806 
0,0497 
0,2890 
0,0264 


0,001 3 


0,0010 


traces 


traces 


1 ,556g6 
1 ,544 2 


1,47593 
1,4770 



(■) Ces analyses ont été faites sur la demande du Comité consultatif d'Hygiène publique 
de France et exécutées au laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté de Médecine. 

(=) L'eau de la Salmade, transportée à Paris, accusait encore, après trois mois, 2^,780 
d'acide carbonique total. 
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Groupement hypothétique des éléments dans Veau de \_Dnssang, 

Source Source ■ . '■ • ...... 

de Ja Salmade, d'en haut. Source Marie. 

Acide carbonique libre (')..' ,7 7 88& i^g^ «T^ôo 

Carbonate de calcium ,3 79 8 o,3 7 3, / o4 7 oo 

» de magnésium... o,r 77 i o,i 77 o 0,1890 

*- • fe ™».- 0,0080 0,0029 0,003l 

. » manganeux..... 0,0029 0,0029 o,oo3 7 

. Arséniate de fer 0,0012 ,oou ,ooo 7 

Phosphate, borate et J 

fluorure calciques j lraces traces traces 

SiHce '•••• 0,0641 ô,.o634 o,o536 

Mamme • • r 00!2 0,0011 o.ooro 

Carbonate de sodium o,6 2 85 o,64o5 o.ôW 

* de potassium... 0,06.2 ô,o63 7 o,o46 7 

de lithium 0,0061 o,oo 7 4 o,o65i 

Sulfate de sodium o,,33 7 ,i3a 7 0,1.92 

Chlorure de sodium ,o836 0,0943 o,o8 2l 

Total par litre...... 1,54-74-" 1 ,56o 7 T^GS 

M. Ghasles présente, de la part de M. le prince B. Boncompaqni, le 
numéro d octobre du Bulletlino di bibliografia e di storia délie Scienzemate- 
matwheefisiche, qui renferme le complément des recherches de M. G. Henry 
concernant les manuscrits de Fermât et de ses contemporains. 

Après avoir donné, dans le précédent Cahier, des essais de démonstration 
par Malebranche des deux théorèmes suivants, énoncés par Fermât : Si un 
nombre est composé de deux carrés premiers entre euoc, il n'est pas divisible par 
un nombre premier de Informe fa - r ; Tout nombre divisible par 3 et non 
par 9 n'est jamais une somme de deux carrés entiers ou fractionnaires, M Henry 
consacre, dans le numéro d'octobre, quelques pages à un médecin nommé 
Claude Martin, grand amateur de Mathématiques et ami de Fermât; men- 
tionne plusieurs Ouvrages disparusse Frenicle de Bessy, dont l'un con- 
sacré à des problèmes de Fermât; édite l'énoncé d'un problème arithmé- 
ttque de Frenicle, une solution par Wallis de ce problème, et des remarques 
de l'auteur du problème sur la solution de Wallis. Se trouvent ensuite un 
essax de résolution, par Malebranche, de l'équation A x* + 1 =. / » ? l'extrait 

bonites^ 1 "' ^ IaCide Carb0Iliqae t0tal par soustrac,ioi " ie V ™Ae carbonique des bicar- 
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d'une Lettre de Fermât à Carcavi sur la comparaison de la spirale avec la 
parabole; l'énoncé d'un théorème de Fermât sur une curieuse propriété 
du nombre 7; une Lettre de Fermât à Mersenne; une Lettre, très proba- 
blement, de Fermât à Rénelm Digby, sur les solutions anglaises de certains 
problèmes proposés par le géomètre toulousain; trois pièces sur la méthode 
De maximis et minimis; un fragment de Descartes sur les parties ahquotes; 
un fragment de Fermât sur le même sujet, dans lequel se trouve un remar- 
quable procédé pour reconnaître si un grand nombre est premier; un 
fragment de Fermât sur les nombres premiers. On remarque ensuite une 
Lettre de Fermât à Carcavi; un problème de Géométrie adressé à Mersenne; 
une Lettre sans adresse, non signée et non datée, que M. Henry prouve 
avoir été écrite à Carcavi, en i656, par Fermât; une Notice sur de cu- 
rieuses annotations à Diophante, que M. Henry a pu attribuer à Alexandre 
Anderson; des renseignements nouveaux sur un ami de Fermât, Nicolas 
Thoynard; enfin, deux pièces d'un grand intérêt : un Mémoire adresse a 
Huygens sur le problème d'Adrien Romain, ainsi qu'une relation des 
nouvelles découvertes en la science des nombres. Dans ce dernier morceau, 
qui est en quelque sorte le testament scientifique de Fermât l'auteur 
énumère les principales applications d'une méthode devenue célèbre dans 
la théorie des nombres, et qu'il appelle « descente infinie ou indéfinie ». 
A l'exception delà Lettre à Digby, qui fut imprimée à fort petit nombre, 
toutes ces pièces sont inédites. 

M.R. SmisMosD adresse, de Weimar, un complément à son précédent 
travail sur la chaleur. 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. J ' • 
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SÉANCE DU LUNDI 22 MARS 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur l'origine du système solaire ; par M. Faye. 

« L'hypothèse de Laplace est basée sur la préexistence d'un globe pos- 
sédant toute la masse du système solaire, toute son énergie mécanique 
sous forme de rotation. Par l'action d'une chaleur intense, d'origine non 
définie, l'atmosphère de ce globe, car il lui faut une atmosphère, se 
sera dilatée jusqu'aux limites du monde actuel. En se refroidissant, elle 
aurait abandonné çà et là, dans le plan del'équateur primitif, les matériaux 
des planètes. Sous cette nouvelle forme, l'énergie première subsiste inté- 
gralement ; mais, cette fois, c'est dans des circulations qu'on la retrouve 
presque en entier. Ainsi, par l'intervention de la chaleur et le jeu de la force 
centrifuge, Laplace fait naître une tout autre répartition de la masse et des 
mouvements, qui répond jusqu'à un certain point à ce que nous voyons. 
Mais cette intervention de la chaleur est elle-même une pure hypothèse ; 
pour la justifier, on a dû supposer, avec Poisson, qu'il y a dans l'univers 
des plages à températures très différentes et que le globe primitif avait passé, 
en vertu de son mouvement de translation, dans une des plus chaudes. 
» L'observation nous conduit pourtant à d'autres idées. Les nébuleuses, 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 12.) *" 



( 638 ) 
où la matière est disséminée dans de vastes espaces, nous ont toujours fait, 
à nous autres astronomes, l'effet d'être le point de départ d'évolutions bien 
différentes aboutissant aux formations finales les plus variées, telles que les 
soleils simples, les soleils doubles, triples, quadruples, les amas globu- 
laires de soleils minuscules se comptant par milliers. Il faut voir cela par 
une belle nuit, à l'aide d'un bon télescope, sous la direction d'un astronome 
expérimenté qui ait eu la complaisance de choisir d'avance les objets. Le 
spectateur se trouve alors, devant la série de ces formes si variées, d'abord 
rudimentaires, puis de plus en plus accentuées, dans la situation d'un 
naturaliste qui parcourt une forêt, embrassant d'un coup d'oeil les phases 
de la vie d'une même essence, bien que ces phases exigent en réalité pour 
chaque arbre une longue suite d'années. N'est-il pas naturel de s'inspirer de 
ces faits, d'autant plus que notre système appartient au type ieplus commun, 
le plus facile à comprendre, celui d'une nébulosité d'abord vague, puis 
présentant une condensation centrale, s'absorbant peu à peu r régulière- 
ment, dans une étoile nébuleuse, et finalement dans un soleil unique sur 
le fond noir du ciel? Alors la chaleur n'apparaît plus comme un agent 
extérieur qu'il faut invoquer arbitrairement : nous la voyons se développer 
peu à peu en certains points de la nébuleuse, comme un résultat de l'énergie 
propre à toute grande dissémination de Matériaux exerçant à distance une 
attraction mutuelle. C'est donc une phase naturelle dans la série de ces 
phénomènes ; on peut même concevoir un état antérieur où la matière 
disséminée sera restée longtemps obscure et froide. Les indications mer- 
veilleuses de l'analyse spectrale et la théorie mécanique de la chaleur con- 
firment pleinement cette manière de voir. 

» Supposons, pour fixer les idées, que la matière de notre système ait 
été disséminée ainsi, à l'origine, dans un espace globulaire d'un rayon 
cent fois plus grand que celui de l'orbite de Neptune. Vue à la distance 
de la nébuleuse planétaire dont le D r Brunnow a osé mesurer la parallaxe, 
cette année même, à l'Observatoire irlandais de Dunsink, la nôtre n'aurait 
apparu qu'avec un diamètre de 5'. La densité de la matière, en l'évaluant 
comme si elle était continue, y serait deux cent cinquante milliards de fois 
moindre que celle de l'air d'un récipient où l'on aurait fait le vide au mil- 
lième. Sa température sera voisine du zéro absolu à une époque où les 
étoiles actuellement visibles pouvaient n'être pas encore formées. Malgré 
cette incroyable dissémination, l'attraction de la masse entière ne s'en fait 
pas moins sentir partout. Une molécule quelconque, circulant à la super- 
ficie, aurait nne vitesse dix fois moindre seulement que celle de Neptune. A 
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l'intérieur, l'attraction de la masse entière va en décroissant vers le centre, 
juste en proportion de la distance à ce point, et réalise ainsi, passagèrement 
il est vrai, c'est-à-dire tant que dorera l'homogénéité de la nébuleuse, une 
conception abstraite des forces centrales dont on expose les conséquences 
dans les Traités de Mécanique, depuis que Newton l'a signalée comme une 
loi tout aussi capable de relier harmonieusement les mouvements d'un 
monde que celle de la gravité variant en raison inverse du carré des dis- 
tances. Alors tous les corps placés dans cette vaste enceinte décriraient, 
sous la moindre impulsion, des ellipses ou des cercles ayant leurs centres au 
centre de la nébuleuse; pour tous ces corps, la durée de la révolution se- 
rait la même, mille fois plus grande que celle de Neptune. Une molécule 
tombant d'un point quelconque vers le centre l'atteindrait dans le quart de 
cette durée, c'est-à-dire en quarante et un mille ans. 

» Cette nébuleuse se meut. Nous retrouvons, dans la translation du So- 
leil vers la constellation d'Hercule, le mouvement de son centre de gravité. 
Le mouvement total devait être plus complexe et comprendre une lente 
rotation ou plutôt une sorte de tourbillonnement de la masse entière au- 
tour d'un certain axe, comme dans les nébuleuses de lord Rosse. Mais ce 
n'est que dans le plan centralement perpendiculaire à cet axe que ces ro- 
tations ont pu se régulariser et se dessiner d'une manière persistante, parce 
que là elles s'effectuaient juste suivant les mêmes lois qu'une circulation 
réglée par la pesanteur propre au système, c'est-à-dire de toutes pièces. 
Si alors des traînées de matière à peu près circulaires, en un mot des 
anneaux comme ceux de Saturne ou ceux de quelques nébuleuses, telles que 
la cinquante et unième du Catalogue de Messier, ont fini par s'établir au 
sein de la nôtre près de l'équateur primordial, la vitesse a dû y aller en 
croissant du bord interne de chaque anneau à son bord extérieur, propor- 
tionnellement à la distance au centre, comme s'il s'agissait de la rotation 
d'un anneau solide. 

» Toutes les planètes provenant de la rupture de ces anneaux continuent 
à circuler dans le sens primitif que nous appellerons direct. C'est là le fait 
capital dont l'hypothèse de Laplace rend si bien compte. Seulement leurs 
rotations seraient toutes directes si les choses restaient en cet état. Mais, dès 
le commencement, je veux dire dès que cette nébuleuse s'est trouvée plei- 
nement isolée, il s'est produit un phénomène qui a modifié ces premières 
conditions. De toutes les régions qui ne participent pas à ces circulations 
régulières, les matériaux de la nébuleuse tombent vers le centre, en décri- 
vant des ellipses très allongées et non des cercles; elles y opèrent une con- 
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densation progressive, en sorte que, abstraction faite d'une foule de' mou- 
vements partiels, la densité de la nébuleuse cesse d'être uniforme et finit 
par aller en croissant régulièrement de la surface au centre. 

» Adoptons un moment la loi des densités employée dans la Note pré- 
cédente, c'est-à-dire, pour la distance r, 

la pesanteur dans la même région aura pour expression 

et le carré de la vitesse linéaire du mouvement circulaire 

Cette vitesse va donc en croissant jusqu'à 

et décroît à partir de là jusqu'au centre. Ainsi la nébuleuse, pendant toute 
la période déconcentration, est divisée en deux régions bien différentes: 
i° l'extérieure, où les anneaux, en donnant naissance à des planètes, im- 
primeront à celles-ci une rotation rétrograde, comme celle d'Uranus ou de 
Neptune; 2 l'intérieure, où les planètes auront toutes une rotation directe, 
comme Saturne, Jupiter, etc. C'est le phénomène singulier que notre monde 
présenté et contre lequel vient se buter l'hypothèse de Laplace. II se trouve 
ainsi rattaché au simple accroissement de densité du bord au centre de la 
nébuleuse. Sans douté les choses pourraient se passer autrement; si les 
anneaux avaient une masse prépondérante, ils attireraient à eux tous les 

( ') On ramène à cette forme le cas particulier que Legendre a examiné dans son Traité 
des fonctions elliptiques et que M. Gyldén a repris tout récemment en considération dans 
un beau Mémoire où, chose curieuse, il exprime l'idée que ses recherches analytiques à ce 
sujet pourraient bien plus tard contribuer à l'étude de l'univers stellaire. Je veux parler de 
l'expression ufr-* + pfr) pour la loi de la pesanteur. Si l'on fait p — fw/Dr», c'est-à- 
dire si l'on traite p. comme une fonction de la variable r. ainsi que j'ai dû le faire cette 
expression devient i-jr/D {r + p'r»), et on la reproduit en faisant b = i dans' la formule 
du texte. Mais, pour traiter complètement ces questions, il faudrait, en outre, considérer D 
comme une fonction du temps. 
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matériaux et finiraient par vider les régions centrales, comme dans la nébu- 
leuse de la Lyre. 

» Le système ainsi formé n'est nullement définitif; il occupe d abord un 
espace bien plus grand que notre monde actuel; mais, dans la suite des 
temps, la condensation centrale progresse toujours, non par refroidisse- 
nient, bien entendu, mais par l'appel continu de la gravité. Les orbites 
planétaires étaient d'abord plongées dans la masse diffuse et rare de la né- 
buleuse. Peu à peu cette masse quitte les régions extérieures aux orbites et 
va se concentrer à l'intérieur, vers le centre de ces mêmes orbites. Les aires 
décrites en un temps donné dans ces circulations ne changeront pas pour 
cela, mais les anneaux ou les planètes se rapprocheront peu à peu du centre, 
et leur vitesse ira en s'accélérant, conformément à la théorie que Laplace a 
donnée au quatrième Volume de la Mécanique céleste, pour le cas inverse 
où la masse centrale irait en diminuant. Ici, il ne s'agit pas de minces effets ; 
mais aussi c'est la masse presque entière de la nébuleuse, à ^ près, qui 
marche ainsi dans l'espace, d'orbite en orbite, pour se réunir au centre. 
A cela s'ajoute une autre cause qui agit exactement de la même manière, 
à savoir la résistance des matériaux qui traversent incessamment l'espace 
en tombant à peu près directement vers le Soleil et de presque tous les 
côtés II est d'ailleurs évident que cette double et continuelle contraction 
des orbites s'opérera sans altérer en rien le sens de la rotation des planètes 
ni le sens de la circulation de leurs satellites. 

„ Quant aux distances des planètes au Soleil ou des satellites à leur 
planète, rien n'empêche qu'elles se trouvent aujourd'hui hors des hontes 
posées par Laplace; il n'est plus question, en effet, de faire inter- 
venir ici le jeu de la force centrifuge pour produire les uns aux dépens 

fi PS ATI Jpftfi 

„ Nous' avons supposé que le Soleil absorbait tout ce qui n'était pas 
engagé dans la circulation des anneaux voisins de l'équateur primitif. Il 
n'en saurait être tout à fait ainsi. Une partie des nébulosités superficielles, 
surtout vers les pôles, animées d'impulsions latérales très faibles par di- 
verses causes et décrivant autour du centre des ellipses très allongées, au- 
ront pu traverser les régions centrales sans s'y arrêter. Échappées à l'ag- 
glomération où s'est formé plus tard le Soleil, elles ont pourtant sub! 
son action à plusieurs reprises et auront continué à décrire des trajectoires 
allongées, variables de forme et de position, dont le terme final sera une 
ellipse ayant son foyer là où l'ellipse primitive avait son centre. Sans 
doute se présente ici la difficulté du rétrécissement si rapide qu'ont subi 
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les orbites circulaires; mais, comme ces parcelles se meuvent dans des 
ellipses allongées, atteignant ou même dépassant les limites de la nébu- 
leuse, elles ont dû échapper presque complètement à cet effet, puis- 
qu'une partie de leurs orbites se trouvaient, dès l'origine, en dehors de la 
région où la masse se déplace. La durée de la révolution a dû rester très 
considérable et se compter par milliers d'années, comme dans les pre- 
miers temps. Quant au sens du mouvement, il sera indifféremment direct 
ou rétrograde; l'inclinaison des plans des orbites sur l'équateur primitif 
sera quelconque; en un mot, ce sera le monde des comètes, qui appartient 
si visiblement au système solaire, bien que l'hypothèse de Laplace soit 
forcée de les en exclure. 

« Quoi qu'il en soit de ce point délicat, notre système est devenu stable 
à partir du moment où la partie de la nébuleuse non engagée dans les 
planètes s'est entièrement absorbée dans le Soleil. Le vide a été fait par- 
tout, comme autonr des étoiles simples ou doubles que l'on voit sur un 
ciel noir. Il reste à dépenser l'énergie transformée en chaleur; mais celle 
qui a conservé la forme de mouvement restera. 

» Cette conservation n'est pourtant pas absolue. Les attractions pro- 
voquent dans tous ces corps des tiraillements internes qui produisent un 
peu de chaleur. Les masses cométaires, en passant près du Soleil, se dé- 
composent en traînées nébuleuses comme par. un retour à leur origine; 
celles-ci vont choquer des planètes et y engendrent de la lumière et de h 
chaleur. Ainsi s'efface peu à peu une partie de la provision d'énergie méca- 
nique, mais ce n'est plus qu'une faible image du passé. 

» Il resterait à revenir sur le point de départ, cette mystérieuse dissémi- 
nation delà matière obscure qui renferme en puissance tant de merveilles - 
mais ce doit être là le terme infranchissable que l'on rencontre dans toutes 
les questions d'origine. Toutefois la possibilité n'est pas à nier : la force 
répulsive du Soleil, que j'ai attribuée à l'action des surfaces incandescentes 
et où d'autres astronomes voient le jeu des forces électriques, produit sous 
nos jeux, dans la matière déjà si divisée des comètes, mais en miniature, une 
dissémination toute pareille. 

» Je demande pour ce rapide exposé l'indulgence de l'Académie, car 
je sens combien il est loin de l'incomparable précision qu'on admire dans 
l'hypothèse de Laplace. Depuis que celle-ci a été formulée, les deux 
Herschel, avec leurs puissants télescopes, les astronomes américains, avec 
leurs gigantesques lunettes, nous ont appris à mieux lire dans le ciel; l'a- 
nalyse spectrale et la Thermodynamique ont été créées; enfin Laplace n'a 



( 643 ) 
pas connu des conditions nouvelles que l'observation vient de nous ré- 
véler jusque dans ces derniers temps : j'ai cru que le moment était venu 
d'essayer.de faire entrer tout cela en ligne de compte. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Hermite. 

« Considérons, pour obtenir la valeur de œ-+-iy, l'expression 

g' + Wyg + aj ^ . en représente la dérivée logarithmique. C'est une fonction 

a(ç — S) ^ 

doublement périodique de la variable m, ayant pour pôles, d'une part 
u = iK.' et de l'autre les racines de l'équation Ç — <? = o. Mais des deux 
solutions u = ± a qu'on en tire, une seule est en effet un pôle, comme le 
montre la relation Ç' 2 + (yÇ + «) 2 = a(3(Ç - 9)(i - Ç 2 ), d'où l'on déduit 

Ç- = ±z(y& + «), 

en faisant Ç = 5. Il en résulte que, si nous prenons pour u = a la valeur 
Ç'=-l-£(-yâ4-a), on aura Ç'= — i(yô + a) pour «= — », la dérivée 
changeant de signe avec la variable. En même temps on voit que le résidu 
de la fonction qui correspond au pôle u = w est -f- n; le résidu relatif à 
l'autre pôle u = iK' est donc — n et, par la décomposition eu éléments 
simples, nous obtenons 

c+i'(7C-nQ _ » [\ _ ti^l -h H, ( a ~ M ) l 

a(Ç — S) «L 0(«) e(«— m)J 

La constante X se détermine en supposant u = o ou Ç = a, ce qui donne 
immédiatement 

A - a-8 ' + H(o»)' 

et l'expression cherchée se conclut de la relation 

i , . . if, e'(«) H'(« — <»n 

au moyen d'une fonction doublement périodique de seconde espèce : 

. ,©(o)H(u — u)e Xu 

oc +lT =(x + iy ) &{u]E{a>) 

Dans cette formule, œ et j désignent les valeurs que prennent # et y pour 
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u = o ; elles sont liées par l'équation 

et ne contiennent, par conséquent, qu'uneseule indéterminée. En y joignant 
les constantes z , s et &, on a donc quatre quantités arbitraires dans l'ex- 
pression générale des coordonnées de l'élastique. A l'égard de 5, nous avons 
vu que sa valeur doit rester comprise entre b et c; de là résulte que sn 2 «, 

déterminé par la formule sn 2 o> = jj^> a pour limites i et j 2 - On peut 

écrire par suite ta = K, -+- i», u étant réel, et poser 

* + */ = («;.+ y.) ^^ ■ 
Changeons i en — /, ce qui change X en — A, on aura 

/ . x 0(o)H,(i'u'+ u)e- lu 

«-^g.-*j.) % ( : )Ht(iu j . . 

et ces relations, jointes à celle qui a été précédemment obtenue, à savoir : 

n( z -z )=[a-(a-c)^u + (a~c)^, 

donnent la solution complète de la question proposée. 

» XXVI. Les expressions des rayons de courbure et de torsion, Rein, 
se calculent facilement, sans qu'il soit besoin d'employer les valeurs des 
coordonnées, et comme conséquence immédiate des équations différen- 
tielles 

z'af — z"œ'— af— $œ, 
ûs'f"—a)"j'==az' + y. 

» On trouve, en effet, après les réductions qui s'offrent d'elles-mêmes, 



puis 



: 2 |3(Ç _ *) + /- câ^ 2$[a - à- (a- i)sn a «] + f- a\ 



f f f 



= a|3(£ - ô) - |3(ac? + 7) + a(f - a 2 ), 
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et, par conséquent, 

i _ *$(£, — S) — p(«3 + 7) + "(7 a — «■*) _ 

Cette expression du rayon de torsion conduit naturellement à envisager 
le cas particulier où elle devient indépendante de Ç et a la valeur con- 
stante r = -• La condition à remplir à cet effet étant 

a 

2p(a§ + 7)-a(v a — a 2 )=o, 
je remarque que, en remplaçant l'indéterminée Ç par — 2, dans l'égalité 

2 p(ç-§)(i-ç a )-(7Ç+«) a =-2P(ç-«)(Ç-*)(Ç-c), 

le résultat peut s'écrire ainsi : 

( y 3_ K 2)[ 2 p(a^-i-7)-a(7 2 -a 3 )] = 2|3(y-{-«a)(7 + è«)(7 + ca), 

par où l'on voit que l'une des racines a, b, c est alors égale à — J- Mais 

notre condition donne 

«'-y' 7. 

C?H ^T - «' 

ainsi l'on doit poser 

eM -L = a,b ou c, 

2p 

et voici la conséquence remarquable qui résulte de là. Nous avons trouvé 
tout à l'heure 

i- s = 2/3 [«-§-(«- b)sD 2 u]+f-a\ 

ou plutôt 

i = 2 /3(«-S-^)-3l3(a-£)sn 2 «; 

or cette expression montre que le premier cas, où l'on suppose 

doit être rejeté, comme conduisant à une valeur négative pour R 2 . Mais les 
deux autres peuvent avoir lieu et donnent successivement, en employant 

la valeur du module A: 2 = - — -» 

jl = 2|3(fl-è)cn 2 M, 
i i = 2 p(«-c)dn 2 «. 

C. R., l88o, i" Semestre, (T. XC, N° 12.) ^ 
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» Le rayon de' courbure devient donc, comme les coordonnées elles- 
mêmes, une fonction uniforme de l'arc, en même temps que le rayon de 
torsion prend une valeur constante, Ces circonstances remarquables me 
semblent appeler l'attention sur la courbe qui les présente, mais ce serait 
trop m'étendre d'essayer d'en suivre les conséquences et je reviens à 
mon objet principal, en donnant une dernière remarque sur la formation 
des équations linéaires d'ordre quelconque dont les intégrales sont des 
fonctions doublement périodiques de seconde espèce, unipolaires ( l ). 

» XXVn.Soit,commeau§XXIl(p.io8),/(«)=ffl$^^~^"; 

Vl i> j \ i ■ H(«) 0(») ' 

désignons par f £ (u) ce que devient cette fonction quand on y remplace les 
quantités a>, 1 par W/ , l h nommons enfin & et ( u- ses multiplicateurs. Si l'on 
pose 

l'équation différentielle linéaire d'ordre », admettant cette expression ana- 
lytique pour intégrale, se présente sous la forme suivante : 

J M") / 2 («) ... /,(«) 

f fi'(u) Mu) ... /.'(«y =o - 

r 'Au) j\\ù) ... }}(u) 

» D'après cela, j'observe que, le déterminant étant mis sous la forme 

* (»)r*+*,(B)^+. ■ .+$«(«)j, 

les coefficients <!>,•(«) sont des fonctions de seconde espèce, aux multi- 
plicateurs ft.f*,,..^, ^p.;...^;, ayant le pôle « = o, avec l'ordre de 
multiplicité n + i, sauf le premier $„(«), où l'ordre de multiplicité est n. 
C'est ce que l'on voit immédiatement en retranchant la seconde colonne 
du déterminant de celtes qui suivent, attendu que les différences/^)-; f { ( u \ 
Â{ u ) —ft( u )i • • • ; ainsi que leurs dérivées, ne sont plus infinies pour u = o. 
Nous pouvons donc poser, comme je l'ai fait voir ailleurs '(Sur l'intégra- 
tion de l'équation différentielle de Lamé, dans le Journal de M. Borchardt, 

[ l ) Notre éminent confrère, M. de Saint- Venant, a donné un travail important sur les 
flexions considérables des verges élastiques dans le Journal de Mathématiques de M. Liou- 
ville (t. IX, 1844), auquel je dois renvoyer; je citerai aussi, sur la même question, un 
Mémoire récemment publié par M. Adolph Steen, sous le titre s Derelastike Kurve, ogdens 
anvendelse i bojningstheorien. Copenhague, 1879. 
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t.LXXXIX,p. io), 

, G,H(b — a,)H(« — a,)...H(« — a B )ef." 
*ol"J— - - ËF(^) * 

les quantités G ,g 8 , a t étant des constantes, puis d'une manière semblable, 
pour les coefficients suivants : 

x G, H(« - «',) H(« -<)■■• H(« - *L,)^" 
*A B J— H" + '(«) 

Il en résulte qu'en décomposant en éléments simples les quotients -^, 
qui sont des fonctions doublement périodiques de première espèce, on 
aura 

*/(«) * ^A^a-a.) A,H'(«-«.) A.ff(«.-«.) A.g( B ) 

avec la condition 

À = — (A,4-A,+... + A„). 

C'est donc la généralisation du résultat trouvé au § XXI (p. 106) pour les 
équations du second ordre, et il est clair qu'on peut encore écrire 

**(»)_ A|SPa ' 1 A ° sng ' | ! A„sng„ 

— |-j-_ COtiSt. H- snasn ^ H _ ai ) "*" S nasn(«— a 3 ) sn«sn(B — a„) 

» La détermination des constantes A,, A 2 , . . . , qui entrent dans ces ex. 
pressions des coefficients de l'équation linéaire, par la condition que les 
solutions soient des fonctions uniformes, est une question difficile et im- 
portante, que je n'ai pas abordée au delà du cas le plus simple de n = 2; 
je me borne à donner la forme analytique générale de ces coefficients et à 
observer que, chacune des fonctions /•( u) contenant deux arbitraires, l'équa- 
tion différentielle en renferme en tout 1 n. Les remarques que j'ai à présenter 
ont un autre objet, comme on va le voir. Je me suis attaché à cette circon- 
stance que présente l'équation de Lamé, /= (aA a sn»«+ h)r, de ne 
contenir aucun point à apparence singulière; elle m'a paru donner l'indi- 
cation d'un type spécial, à distinguer et à caractériser, de manière qu'on 
ait ses analogues, si je puis dire, pour un ordre quelconque. Introduisons 
donc la condition *„(«) = const. pour amener la disparition des points 
à apparence singulière u = a n a„ . . . , a m et posons, à cet effet, les n + 1 

conditions 

a K = 0, rt 2 = o, ..., fl n = o, g = °- 
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» J'observerai, en premier lieu, que, dans ce type particulier d equâ» 
tions, le nombre des arbitraires se trouve réduit à %n — (n-t- 1), c'est-à-dire 
à n — i . Je remarque ensuite que, les fonctions $,-(«) ayant toutes les mêmes 
multiplicateurs, ces multiplicateurs seront nécessairement l'unité, puisque 
l'une d'elles, $<,(«)» est une constante. C'est dire qu'elles deviennent des 
fonctions doublement périodiques de première espèce, ayant pour pôle 
unique u— o, avec l'ordre de multiplicité maximum n H- i . Nous avons, 
par conséquent, l'expression 

que la considération suivante va nous permettre encore de simplifier. 

» Et, d'abord, il résulte des expressions de § (u) et $,(«), sous forme 
de déterminants, qu'on a, en général, 

^(«)=-D a $ ( M ). 

La condition $ («) = const. donne donc 

*f (*)==■<>» 
et l'on voit que l'équation d'ordre n, analogue à celle de Lame, a la forme 

r n + $ 2 («);r n - 2 •+-;/. + *„(«) y = o. 

» Je ferai maintenant un nouveau pas en appliquant l'un des beaux 
tbéorèmes donnés par M. Fuchs, à savoir que le point singulier effectifs = o 
doit être, dans le coefficient $/(«), un pôle dont l'ordre de multiplicité ne 
dépasse pas i, pour que l'intégrale de l'équation différentielle soit une fonc- 
tion uniforme de la variable. On a, en conséquence, les expressions sui- 
vantes des coefficients, en remplaçant u par u-hiUL', afin de nous rappro- 
cher autant que possible de l'équation de Lamé : 

$a(«) — a Q -h a, sn 2 Uj 
.*.(") = Po-+- ]3, sn 2 « + f3 2 D„sn 2 «, 
®* i u ) = 7o + 7i sn2 « ■+ 72 D « sn 2 « -+- y 3 DJsn 2 «, 



» La question de déterminer les constantes a , <x lf ...y de manière à 
réaliser complètement la condition que l'intégrale soit une fonction uni- 
forme, offre, comme on le voit, beaucoup d'intérêt. Elle a fait le sujet 
des recherches d'un jenne géomètre du talent le plus distingué, M. Mittag- 
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Leffler, professeur à l'Université d'Helsingfors, et je vais exposer les résul- 
tats auxquels il est parvenu. » 

MÉGANIQUE. — De la compensation des températures dans les chronomètres. 

Note de M. Phillips ( 4 ). 

« Revenons maintenant au troisième terme du second membre de 
l'équation (21), lequel, ainsi que nous l'avons dit, entre dans l'erreur 
secondaire pour une part égale, en grandeur et en signe, à 

-nV-A s^x 86400 

7 — 7 

par vingt-quatre heures, le signe - correspondant à une avance et le 

signe -+- à un retard. 

» Afin de juger de l'importance de ce terme dans les différents cas, 
nous avons, en prenant la valeur ci-dessus de N relative à un spiral d'acier 
et les coefficients de dilatation déterminés par M. Fizeau, calculé le Tableau 
suivant pour diverses combinaisons de métaux pouvant former les lames 

bimétalliques : 

Tableau I. 

Valeurs de Valeurs, pour $ l = dzi5', 

?-* de _ N S^jx 884oo. 



Métaux associés. 7 7 7 7 

s 

Acier recuit et laiton ■+- o ,00047 - o , 9 52 

, or — o,ooo5g 4-1,190 

argent 4- o,oooi5 — o,3o4 

rinc —0,00069 +.1,398 

aluminium 4- o,ooo44 —0,891 

Acier trempé (») et laiton - o ,00190 4- 3 ,847 

, or — o,oi3oo 4-26,935 

, argent — 0,00210 4- 4» 202 

, zinc —0,00170 4-3,443 

„ aluminium... — o,ooo85 4- 1,721 



(') Voir Comptes rendus, séances des 8 et i5 mars 1880. 
» En raison de la très grande difficulté des expériences relatives à l'acier trempe, 
M. Ffeeau considère les coefficients de dilatation qu'il a déterminés pour cette substance 
comme douteux. On sait, du reste, que M. Fizeau a en soin de marquer d un astensque, 
dans ses Tables, les cofficients lui paraissant les plus dignes de confiance. 
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Valeurs de Valeurs, pour 0,=:i:i5*, 

S" — S' S" —d' 

Métaux associés. >_./ ' de •— N -j- — ; @\ x 864oo. 

/ — / y" — • y' 

Palladium et laiton + , ooo4 7 - ) g 5 2 

* ' or — o,ooogo + 1,823 

ar § ent ••••• + o ,00008 -0,162 

zinc - -0.00075 + t,5ig 

» aluminium +0,00043 -0,870 

Platine et laiton + o,ooo4 7 - o, 9 5* 

» or.,., ,..,,...., —0,00020 -4- o,4o5 

" a y8 ent +0,000*1 -o,4 2 5 

zlnc -0,00116 +2,344 

aluminium __i_ 0,00044 — 0,891 

Nickel ou cobalt et laiton + , 00096 - h9 fâ 

or + 0,00011 —0,223 

* argent....... + o,ooo5i — i,o33 

zinc -0,00062 +i,256- - 

» aluminium,., +0,00073 —1,479, 

Or et aluminium +0,00084 — i', 7 oi 

» Passons maintenant an deuxième terme entre parenthèses do second 
membre de l'équation (21), lequel dépend essentiellement du spiral et 
entre dans l'erreur secondaire pour une part, toujours en avance, égale 

à N 2 0? X 864oo par vingt-quatre heures. En supposant N = -£— pour un 

80400 r 
spiral d acier et $, = ± i5<>, on trouve que cette part est égale, dans ce cas 
à o", 211. ' 

» Enfin, le premier terme entre parenthèses du second membre de 
l'équation (ai) dépend essentiellement du spiral et entre dans l'erreur 
secondaire pour une part égale à N'0? x 86400 par vingt-quatre heures. 
Si l'on admettait, pour un spiral d'acier, la valeur de N' indiquée plus 
haut, cette part correspondrait, comme on l'a vu, pour un pareil spiral à 
un retard de 2 à 3 secondes par vingt-quatre heures. Mais des expériences 
plus précises nous paraîtraient nécessaires pour déterminer N'. 

» Nous croyons, d'après ce .qui précède? qu'en dehors de Informe et 
des dimensions du balancier deux éléments principaux, savoir : 1° le spiral 
et surtout sa nature, et 2 ° la nature des métaux qui, associés, forment les 
lames bimétalliques, exercent une influence très notable sur l'erreur secon- 
daire. Nous pensons donc que, afin de réduire celle-ci le plus possible 
il serait unie que les constructeurs essayent, au point de vue de la compen- 
sation et pour chaque type de balancier, les diverses substances métal- 
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llques pouvant former d'une part les spiraux et d'autre part les lames 
bimétalliques. Outre l'acier, on pourrait tenter, pour les spiraux, l'alliage 
de palladium, dont des spiraux, fabriqués à Genève, figuraient à l'Exposi- 
tion universelle de 1878, le bronze d'aluminium, le nickel, le cobalt, le 
maillechort, etc. On pourrait essayer, pour les lames bimétalliques, entre 
autres, les diverses substances métalliques comprises dans le Tableau I, en 
se guidant d'après les nombres de la troisième colonne et en observant 
que tous ces nombres changent dans un même rapport avec le spiral, 

» Nous avons supposé dans ce qui précède que le spiral reste isochrone 
malgré les changements de température. Pour cela il est une précaution 
utile à prendre, que j'ai indiquée dans mon Mémoire sur le spiral réglant 
(Annales des Mines, 1 861) et que M. Yvon Villarceau a aussi établie à un 
autre point de vue : elle consiste à relier le spiral à l'axe par une pièce du 
même métal que lui-même. 

» Rappelons, en outre, que tout ce qui précède suppose expressément 
que, pour chaque lame bimétallique, les épaisseurs des deux lames par- 
tielles sont en raison inverse des racines carrées des coefficients d'élasticité 
correspondants. A ce sujet, il nous a paru utile de résumer, dans le Tableau 
suivant, les coefficients d'élasticité des principaux corps métalliques, sus- 
ceptibles d'être employés pour balancier ou pour spiral, tels que nous les 
avons déterminés d'après les formules de la théorie du spiral réglant (An* 
nales des Mines, t. XV, 1869) : 

Tableau II. 

Substances. Coefficients d'élasticité. 

Acier 20,5 X 10» 

Palladium i4,4X io« 

Alliage de palladium de Genève ( ' ) 1 3 ,8 X 10' 

Platine 19,1X10' 

Nickel 23,2 X io« 

Cobalt - 11 > 6 X I0 * 

Laiton n ,4X io» 

Or 8,4x10» 

Argent •• 7> 5 Xio» 

Zinc 9'7X'° ! 

Aluminium 7,8X 10' 

Bronze d'aluminium 1 3 ,0 X 10' 



(' ) Ce coefEcient a été déterminé, au moyen des formules de la théorie du spiral réglant, 
par M. Grossmann, directeur de l'École d'horlogerie du Locle* 
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» A l'appui de la théorie précédente, je citerai quelques faits. Vers la fin 
de 1878, j'eus l'occasion de dire à M. Ekegrén, l'habile constructeur de 
chronomètres de Genève, l'influence que doit exercer sur l'erreur secon- 
daire la nature des métaux employés pour les spiraux et pour les lames 
bimétalliques. Je lui dis aussi qu'il serait possible que les nouveaux spi- 
raux en alliage de palladium, qui avaient figuré à l'Exposition universelle 
de cette année et qui étaient recommandés de préférence à ceux d'acier, 
au double point de vue de leur résistance à l'oxydation et à l'état ma- 
gnétique, eussent en outre l'avantage de réduire l'erreur secondaire de la 
compensation. L'attention ayant été portée sur ce point, des observations 
suivies ont eu lieu, et j'ai reçu en novembre dernier, de M. Ekegrén , un état 
de seize chronomètres, munis de spiraux en alliage de palladium, ayant 
obtenu des bulletins de première classe à l'Observatoire de Genève et 
dont le résultat moyen était un retard de o s ,3o. par vingt-quatre heures, 
aux températures extrêmes, par rapport à la marche à la température 
moyenne. En même temps, je recevais de M. Ekegrén un autre état de 
vingt-quatre chronomètres munis de spiraux d'acier et ayant été soumis 
aux mêmes épreuves, à peu près aux mêmes époques et dans les mêmes 
conditions de température. Pour ces derniers, le résultat moyen était un 
retard de i s ,38 par vingt-quatre heures, aux températures extrêmes, par 
rapport à la marche à la température moyenne. 

» Je citerai encore, à ce sujet, les résultats obtenus dans ces derniers 
temps par M. Th. Leroy aux Concours du Dépôt de la Marine. Ses chrono- 
mètres n°* 493 et 495, munis chacun d'un spiral en alliage de palladium, 
ont été classés premiers à deux des Concours de 1879, et le n° 495 a obtenu 
la prime de cette année. Le>ésumé des résultais relatifs à la compensation 
a été le suivant : 

» Pour le n° 493, l'écart maximum a été un retard de i â , 14, au chaud, 
sur la marche à la température moyenne, et l'écart moyen a été un retard 
de o», 18, aux températures extrêmes, par rapport a la marche à la tempéra- 
ture moyenne. 

» Pour le n° 495, l'écart maximum a été une avance de o s ,8i, au froid, 
sur la marche à la température moyenne, et l'écart moyen a été une avance 
de o s , a5, aux températures extrêmes, par rapport à la marche à la tempéra- 
ture moyenne. 

» Enfin, je citerai encore les résultats obtenus dernièrement par 
M. Callier, mon collaborateur dans les expériences que nous poursuivons 
sur ces questions. 
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» Son chronomètre n° 701, muni d'un spiral en alliage de palladium, 
lui a donné les résultats suivants : 

« L'écart maximum a été une avance de o*,9 au chaud sur la marche à 
la température moyenne, et l'écart moyen a été une avance de o%6 aux 
températures extrêmes sur la marche à la température moyenne. 

» Son chronomètre n° 580, muni d'un spiral en bronze d'aluminium, 
lui a donné les résultats suivants : 

» L'écart maximum a été un retard de o s , 7 au chaud sur la marche à la 
température moyenne, et l'écart moyen a été un retard de o%2 aux tempé- 
ratures extrêmes sur la marche à la température moyenne. 

» Enfin, son chronomètre n° 606('), muni d'un spiral d'acier, mais 
d'un balancier à lames bimétalliques de palladium et de laiton associés, 
lui a donné les résultats suivants : 

» L'écart maximum a été une avance de i s ,i au chaud sur la marche à 
la température moyenne, et l'écart moyen a été une avance de i 8 aux tem- 
pératures extrêmes sur la marche à la température moyenne. 

» Il est nécessaire de faire quelques réserves au sujet de ce dernier 
chronomètre, qui éprouve quelquefois, sans cause appréciable, certaines 
irrégularités de marche, qui sont peut-être dues à un défaut d'homogé- 
néité du palladium ou à quelques pailles qui paraissent y exister. Les 
résultats ci-dessus se rapportent d'ailleurs à des périodes de marche régu- 
lières. Il est évident, du reste, qu'il faut, dans chaque cas, un nombre 
suffisant d'expériences pour être fixé sur l'avantage de tel métal pour 
spiral ou de telle combinaison de métaux pour lame bimétallique. Mais, 
dès à présent, il m'a paru intéressant de faire connaître les résultats des 
premiers essais tentés dans une voie nouvelle. 

» C'est grâce à l'obligeance de M. Sainte-Glaire Deville que nous avons 
pu nous procurer tous les corps métalliques destinés à nos expériences. 
Je tiens à lui en témoigner tous mes remercîments. » 



CHIMIE. — Sur le tritoxyde d'argent; par M. Berthelot. 

« 1. On sait que l'électrolyse de l'azotate d'argent donne naissance à un 
composé particulier, observé d'abord parRitter (1804), puis par Grotthus, 



(<) Le chronomètre n° 606 de M. Cailler a un balancier de son système, à lames bimé- 
talliques rectilignes. 

C.R., 1880, 1" Semettre, (T. XC, N« l«.) 



( M ) 

et qui a été l'objet des études de divers chimistes et physiciens. Regardé à 
l'origine comme un simple bioxyde d'argent, il contient aussi les éléments 
de l'acide azotique, reconnus depuis. C'est ce composé que j'ai soumis à un 
nouvel examen, dans le cours de mes recherches sur l'action réciproque de 
l'eau oxygénée et de l'oxyde d'argent;> peroxyde dont il dérive jouant un 
rôle essentiel dans cette réaction. 

» 2. Je l'ai préparé au moyen d'une pile de '4 éléments Bunsen, agis- 
sant sur l'azotate d'argeut dissous dans 10 parties d'eau, les liquides des 
deux pôles étant réparés au moyen d'un vase poreux. Dans l'espace de 
vingt-quatre heures, j'ai obtenu plusieurs grammes du composé. Je l'ai 
agité un instant avec de l'eau pure, pour le priver d'eau mère, puis séché 
très rapidement sur du papier buvard, par simple contact et sans pression. 
» 3. Le composé se présente sous la forme de grosses aiguilles noires, 
lamelleuses, épaisses, striées, brillant d'un aspect métallique. Mais les 
cristaux du composé argentique ne subsistent sous cette forme que pen- 
dant peu de temps. Le corps, abandonné à lui-même, soit à l'état pur, soit 
au sein de la liqueur où il s'est formé, ne tarde pas à se décomposer. Les 
grosses aiguilles primitives tombent en morceaux, suivant certains clivages, 
en perdant leur éclat; puis ces morceaux se réduisent, d'eux-mêmes et 
peu à peu, en une poudre noire et amorphe. Cette transformation s'opère 
avec dégagement d'oxygène; elle a lieu même à froid, le corps étant à 
1 état de décomposition continue. Elle s'accélère avec l'élévation de la tem- 
pérature et elle devient explosive un peu au-dessus de ioo°. Les lavages la 
précipitent également, l'eau enlevant peu à peu de l'azotate d'argent. 

».*. Voici une expérience exécutée sur i&, 089 de matière. Celle-ci était 
contenue dans un petit tube, rempli au préalable de gaz carbonique, ren- 
fermant un thermomètre, et disposé presque à frottement dans un tube 
de verre mince, ce dernier étant échauffé au sein d'un bain de paraffine 
La température du bain étant 1 1 2 °, celle du thermomètre intérieur io3° 
la décomposition s'est accélérée brusquement, avec projections et produc- 
tion explosive de gaz oxygène. Le thermomètre intérieur s'est élevé jus- 
qu a i63° : signed'un grand dégagement de chaleur, surtout si l'on remarque 
combien la masse du corps décomposé (os-, 08 environ réduite en eau) 
était faible, comparativement à celle du thermomètre, du tube et des autres 
corps environnants. En même temps, toute la masse s'est changée en une 
poudre noire impalpable. Le volume de l'oxygène dégagé, d'après son do- 
sage exact, était de 6 7 «. Cet oxygène est toujours accompagné par un peu 
deau. La masse, traitée par l'acide sulfurique étendu et chaud, a dégagé 
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encore 3 C0 , 2 d'oxygène et s'est dissoute complètement, sans résidu d'argent 
métallique, mais en formant du sulfate d'argent et de Facide azotique. Une 
masse analogue, obtenue dans une autre expérience de décomposition, a 
été traitée par l'eau, à laquelle elle a cédé de l'azotate d'argent, en laissant 
de l'oxyde insoluble. Quand l'oxyde retient un excès d'oxygène et qu'on 
le traite à froid par l'acide azotique, il forme d'abord une solution ou 
émulsion brune, analogue à celle du sesquioxyde d'argent. 

» 5. L'analyse du composé, très récemment préparé, a fourni : 

Analyse. Formule. 

Ag 7 6 ' 5 7 6 ' 3 

O(') excédant 8,9 9,0 

HO( ! ) i>3 i,3 

Az( 3 ) i,9 2 '° 

0(deAgOet Az0 6 Ag) n ,4 "»4 

100,0 100,0 

» Ainsi le composé répond à la formule : 4AgO s , AzO 6 Ag, HO. 

» 6. A mesure qu'on s'éloigne du moment de la préparation, la dose 
d'argent s'accroît, comme je l'ai vérifié ; la composition du corps se rap- 
prochant de celle qui répondrait à AzO 6 Ag 4- 4 AgO, lequel fournirait : 
Ag = 85,i Az = 2,2; O excédant nul. 

» Cette décomposition lente explique les résultats observés par les sa- 
vants qui ont étudié précédemment le composé. M. Fischer (*), qui avait 
séché le corps à 35°, a obtenu Ag = 78,9; M. Mahla (■), qui avait purifié 
son corps par un lavage prolongé (autre cause d'altération), a trouve 
Ag = 8i,a. Les doses d'oxygène excédant qu'ils ont déterminées, 1 un 
par différence, l'autre au moyen de l'acide oxalique, se sont élevées seu- 
lement à 6, 1 pour le premier, à 5,o pour le second ; au lieu de 89 que 
j'ai obtenu effectivement, sous forme gazeuse et en nature, sans échauffer 
le corps au-dessus de 112°. C'est en raison de cette perte d'oxygène 
que le corps avait été représenté jusqu'ici par du bioxyde d'argent as- 
socié à l'azotate. 

(.) C'est l'oxygène qui excède la composition de l'oxyde d'argent et de l'azotate. Il a été 
dosé en volume, au moyen du pyrogallate de potasse, après avoir été dégagé comme il a 
été dit, et privé d'acide carbonique. 

(») Recueillie dans un tube à ponce sulfurique. 

(») Dosé en volumes, en décomposant le corps par le cuivre métallique. 

M) Journalfùrprakt. Chemie, t. XXXIII, p. 237. 

(•) Annalen der Chemie und Pharm., t. LXXXII, p. 2. 9 5j i85a. 
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» 7. En réalité, c'est un tritoxyde qui est uni à l'azotate d'argent 

4AgO s , Az0 6 Ag,HO, 

ou plus probablement le sel d'argent d'un acide argento-azotique 

(4Ag0%Az0 5 ),AgO4-HO, , 

acide complexe, analogue aux acides pnosphomolybdiques 5M0 3 ,PO^ et 
20 MO 3 , PO 5 de M. Debray ( l ) et aux acides silicotungstiques de M. de 
Marignac. 

» La réalité de telles combinaisons et leur vrai caractère avaient été 
méconnus jusqu'à ces dernières années. 

» 8. Elle implique ici un générateur plus simple, le tritoxyde d'argent, 
AgO 3 ou Ag 2 8 , non isolé jusqu'à présent. Ce corps est probablement 
identique avec le dérivé du sesquioxyde d'argent et de l'eau oxygénée : 
Ag :î 3 + 3H0 2 ou plutôt Ag 2 6 -h 3 HO, dont j'ai admis l'existence tran- 
sitoire dans ma Note précédente ; lequel paraît être le point de départ 
de la décomposition continue de l'eau oxygénée au contact de l'oxyde d'ar- 
gent, ou de l'argent lui-même. » 



CHIMIE, — Observations sur la décomposition du permanganate de potasse 
par L'eau oxygénée; par M. Berthelot. 

« 1. Cette réaction est des plus singulières : en effet, les deux composés, 
mis en présence dans une liqueur fortement acide, se décomposent récipro- 
quement et perdent tout leur oxygène actif, en étant ramenés l'un et l'autre 
à l'état de protoxyde ( 2 ). La découverte de ce fait intéressant, due à 
M. Brodie, a donné lieu à des tbéories diverses sur la polarité réciproque 
des atomes. Je me bornerai à montrer que la réaction du permanganate de 
potasse sur l'eau oxygénée est due, comme la plupart des réactions de ce 

(') Comptes rendus, t. LXVI, p. 7i5. 

( 3 ) Dans des liqueurs neutres ou alcalines, la décomposition est moins simple, l'eau oxy- 
génée étant détruite, tandis que l'acide permanganiqae est réduit à l'état de bioxyde, ou 
plutôt d'un oxyde intermédiaire. La formation d'un tel oxyde s'explique par ce que le prot- 
oxyde, n'étant pas changé en sel par la présence d'un acide, demeiue uni avec une portion 
de l'oxygèue. Le peroxyde de manganèse détermine d'ailleurs la décomposition continue 
de l'eau oxygénée, en vertu de quelque mécanisme analogue à celui qui préside à la réaction 
de la baryte et des alcalis peroxydes, d'après l'une de mes Notes précédentes. 
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genre, à la formation d'an composé instable, composé dont la destruct.on 
spontanée explique le dégagement d'oxygène consécutif. 
P ° 2 Le point de départ de mes essais est tiré d'une expérience rema- 
auable de notre confrère, M. P. Thenard, expérience publiée en 187a ( ), 
Tsur laquelle il n'est pas revenu depuis. C'est ce qui m'autonse a en parler 
aujourd'hui, me- trouvant amené à cette recherche par mes propres études 
u l'eau oxygénée. L'expérience consiste à mêler l'eau oxygénée et le per- 
manganate, y e S a solutions acides, au sein d'un mélange réfrigérant : le me- 
lanJ se décolore aussi bien qu'à la température ordinaire, mais avec cette 
différence que l'oxygène ne se dégage pas, tant que la hqueur demeure re- 
froidie. Voici quelques détails plus circonstanciés. 

„ 3 Je prends une dissolution de permanganate de potasse, contenant 
a0 F de ce sel par litre, et je la mélange peu à peu ^avec son volume d une 
solution d'acide sulfurique de densité égale a i l7 3 7 (SO H + 3HO a peu 
près), en évitant tout échauffement notable. ^ 

. La liqueur se conserve pendant quelques heures sans altération sen- 
sible H Elle peut être.refroidie à - 12° et au-dessous, sans se congeler. 

» ki aussi remplacé, dans le même but, l'acide sulfurique par 1 acide 
azotique pur, AzO°H + 4HO, bien exempt d'acide nilreux. La liqueur 
obtenue résiste également à la congélation. 

» D'autre part, j'ai pris une liqueur renfermant 5*,3 d'eau oxygénée au 
litre avec une trace d'acide sulfurique (o«%x5 par litre). J'ai encore opère 
avec' une autre liqueur contenant 3*, 5 d'eau oxygénée, avec une trace 
d'acide chlorhydrique (0^,009 par litre). L'une et l'autre ont ete mélan- 
gées séparément : d'un côté avec leur volume de l'acide sulfurique pré- 
cédent (SO*H + 3HO), d'un autre côté avec leur volume d acide azotique 

nur(AzO°H+4HO)- , „ , 

«Toutes ces liqueurs sont placées dans des ballons sépares, au sein 
d'un grand mélange réfrigérant, et refroidies jusqu'à ce que leur tempéra- 
ture intérieure ait atteint - W. A ce moment, on prélève un certain 
volume de la solution d'eau oxygénée, on le place dans un ballon sépare, 
nuis on y verse, d'abord rapidement, puis goutte à goutte, la solution re- 
froidie du permanganate (renfermant le même acide que la solution d eau 
oxygénée), jusqu'à ce que celle-ci cesse de se décolorer. On a aussi opère 

h) Comptes rendus, t. LXXV, p. 177» l8 7 2 ' ,„ _ 

• Au bout d'un jour, l'acide permanganique est changé en sulfate mangan.que. Le mé- 
lange de permanganate et d'acide azotique dépose de même de l'oiyde mangamque. 
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Jes mélanges dans un ordre inverse. Dans tous les cas, le mélange je déco- 
lore, lorsqu'il est fait dans des proportions telles que les deux composants, 
eau oxygénée et acide permanganique, renferment la même dose d'oxygène 
disponible ( * ). Cette décoloration a lieu, sans qu'Use produise d'effervescence. 
Si le ballon est retiré du mélange réfrigérant, il ne tarde pas à s'y dévelop- 
per une vive ébullition. La liqueur, une fois ramenée à la température 
ordinaire, n'agit plus ni sur le permanganate de potasse, ni sur l'iodure de 
potassium, ni sur l'acide sulfureux. Elle retient cependant encore une dose 
notable d'oxygène dissous, qui se dégage par l'agitation, à la façon d'un 
gaz en solution sursaturée. 

^ » 4. Il résulte de ces faits que la réaction du permanganate de potasse sur 
l'eau oxygénée, dans des liqueurs fortement acides, donne naissance à un 
composé incolore, stable à - i 2 ° dans le milieu où il s'est produit, mais qui se 
détruit en dégageant de l'oxygène, dès qu'il est ramené à la température 
ordinaire. Les deux composants le forment suivant une proportion telle 
qu' 'ils contiennent l'un et l'autre la même dose d'oxygène actif, et la totalité de 
cet oxygène devient libre pendant le réchauffement. 

» 5. Quelle est la nature de ce composé instable et suroxydé? Dérive-t-il 
du manganèsePoubïen del'acide étranger, c'est-à-dire de l'acide sulfurique? 
ou bien de l'eau oxygénée elle-même? Serait-ce tout simplement de l'ozone, 
qui demeurerait dissous à basse température ? C'est ce que je vais examiner. 
» i° Le caractère incolore du composé et l'absence de recoloration des 
produits observés pendant la période de sa destruction paraissent exclure 
l'existence de tout composé suroxydé du manganèse. Un tel composé devrait 
d'ailleurs renfermer une dose d'oxygène double de celle de l'oxygène dispo- 
nible de l'acide permanganique, Mn 2 T + O 5 , proportion invraisemblable. 
» a° J'avais pensé d'abord à l'acide persulfurique. Cette conjecture parais;- 
sait confirmée par le fait que l'acide persulfurique, sans action sur le perman- 
ganate de potasse lorsqu'il est étendu, Iedécomposeaucontraire rapidement, 
lorsqu'il se trouve dissous dansl'acidesulfuriqueconvenablementconcentré' 
tel que S0 4 H-+-3HO. La destruction a lieu, même avec des liqueurs 
refroidies à — 12 : ce qui la rapproche des observations précédentes. Mais, 
en poussant plus loin la vérification, je m'aperçus que la décomposition de 
l'acide persulfurique par l'acide permanganique dans les mélanges réfri- 
gérants est plus lente que celle de l'eau oxygénée. Les liqueurs formées avec 



(') C'est-à-dire l'eau oxygénée sa résolvant en eau et oxygène, l'acide permanganiq 
(en présence de l'autre acide) en sel de protoxyde de manganèse et oxygène. 



( 65 9 ) 
l'acide persulfurique, une fois retirées du mélange réfrigérant, font efferves- 
cence comme les liqueurs d'eau oxygénée; mais, après avoir été ramenées 
à la température ordinaire, elles retiennent encore une dose notable d'acide 
persulfurique, susceptible de précipiter l'iode de l'iodurede potassium. La 
différence est rendue plus nette encore, si l'on étend les solutions refroidies 
avec 8 à ro volumes d'eau pure mêlée de glace, ce qui en maintient la tempe- 
rature vers o°. De telles liqueurs, une fois diluées, ne retiennent aucune 
trace de composé oxydant, lorsqu'elles dérivent de l'eau oxygénée; tandis 
qu'elles en conservent, lorsqu'elles résultent de l'acide persulfurique. L'eau 
oxygénée ne devient donc pas acide persulfurique dans ces conditio n 

» Cependant la similitude des réactions des deux systèmes porte à 
croire qu'il se forme dans les deux cas, avec une vitesse inégale d'ailleurs, 
un mêmecomposé instable, lorsque l'eau oxygénée et l'acide persulfurique, 
pris séparément, sont mélangés à l'acide permanganique, en présence d'une 
dose considérable d'acide sulfurique. 

» J'ajouterai enfin que le même composé prend naissance en présence 
de l'acide azotique : ce qui exclut la nécessité d'une formation, même tran- 
sitoire, d'acide persulfurique. 

» 3° Les liqueurs contiennent-elles de l'ozone condensé, ou plutôt 
aissous? Le gaz qui s'en dégage possède en effet une forte odeur d'ozone; 
mais sa richesse n'est pas ce qu'exigerait cette hypothèse, car elle n'approche 
pas de celle de l'oxygène modifié par l'effluve. La formation de l'ozone 
semblerait d'ailleurs exiger que l'un des deux agents oxydants fournît deux 
fois plus d'oxygène que l'autre (O 2 4- O = Oz), tandis que le permanganate 
et l'eau oxygénée concourent pour des doses égales d'oxygène. 

» Disons enfin, ce qui est décisif, que l'ozone est à peu près insoluble 
dans l'eau. Cettequestion est controversée depuis longtemps. Pour l'éclaircir, 
j'ai fait barboter dans io co d'eau un gaz renfermant 6o m « r d'ozone au litre; 
puis l'eau, transvasée à deux reprises pour la séparer de son atmosphère^ 
été agitée avec del'éther,et l'on a ajouté un peu d'acide chromique: ilnes'est 
pas produit d'acide perchromique bleu : ce qui prouve l'insolubilité à peu 
près complète de l'ozone dans l'eau. 

,, 4° On est ramené ainsi à l'hypothèse d'un tritoxyde d'hydrogène, HO , 
résultant de l'oxydation de l'eau oxygénée par le permanganate de potasse, 
c'est-à-dire produit par une réaction régulière, inverse de celle de l'eau 
oxygénée sur les oxydes métalliques, et dans laquelle les deux substances 
concourent, chacune pour une dose égale d'oxygène, 

Mn 2 T + 5HO s =s 2 MnO ■+• 5 HO 3 , 
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le protoxyde de manganèse étant changé en sulfate par l'acide auxiliaire. 
Le fritoxyde d'hydrogène est analogue à divers sa roxydes et acides métal- 
liques, ainsi qu'au trisulfure d'hydrogène HS', déjà connu. La formation 
d'un tel composé me parait l'interprétation la plus probable des faits obser- 
vés; mais le corps formé dans les -conditions précédentes est si instable, 
qu'il n'a pas été possible de l'isoler. » 



ÉLECTRICITÉ appliquée, — Sur le réglage électrique de l'heure à Paris: 

Note de M. Trescà. 

« L'Académie, a toujours prêté son attention aux applications scienti- 
fiques qui résolvent les problèmes d'intérêt public, et j'ai pensé que, à ce 
point de vue, le moment était venu de lui faire connaître l'état actuel des 
installations en cours d'exécution pour la distribution de l'heure exacte de 
l'Observatoire, aux différents cadrans des monuments de Paris et à ceux de 
la voie publique. 

» L'étude des moyens à employer pour cet objet avait été précédem- 
ment commencée à diverses reprises, mais sans avoir été poursuivie jusqu'à 
l'exécution, et c'est seulement en 1S75 que notre illustre confrère Le Verrier 
obtint de la préfecture de la Seine la nomination d'une Commission, qu'il 
était appelé à présider, et qui aurait pour mission de mener à bonne fin la 
solution pratique de cette intéressante question. 

» A ce moment Le Verrier, avec la coopération de M. Wolf, l'un des 
astronomes les plus autorisés de l'Observatoire, venait d'installer la trans- 
mission électrique de l'heure de l'horloge des caves, aux différentes pen- 
dules des grands instruments. 

» Dans la Commission dont il vient d'être parlé, il fut d'abord décidé 
qu'un régulateur de cet établissement serait mis en communication élec- 
trique avec une des pendules du Conservatoire, par un circuit qui revien- 
drait à son point de départ, où son action maintiendrait également, à la 
même seconde, un troisième régulateur, construit atix frais de la ville et 
placé àcôtédu premier. Le contrôleréciproque desdeux cadrans devait servir 
à démontrer que les actions régulatrices ne-cessaient pas de se faire sentir 
sur tout le parcours. Cette installation a immédiatement donné, entre les 
pendules des deux établissements, une concordance dont on fit profiter en 
même temps l'horloge^de l'Administration des lignes télégraphiques et celle 
du Conseil municipal, au Luxembourg. 

» Le Verrier s'intéressait beaucoupà cette expérience, et, lorsque sa di- 



(66i ) 
rection vint à nous faire défaut, nos collègues de la Commission, au nombre 
desquels plusieurs de nos confrères, MM. Becquerel, Breguet et duMoncel, 
qui la composaient avec M. Wolf et M. Baron, tinrent à honneur de con- 
tinuer avec nous les études nécessaires pour la mise à exécution des moyens 
les plus propres à assurer sa solution pratique. Mes collègues voulurent 
bien me charger de remplacer Le Verrier dans les rapports de la Commis- 
sion avec l'Administration de la ville de Paris, où nous avons rencontre, de 



1 



la part de M. Alpband et de M. Huet, le même désir de doter notre capi- 
tale d'une distribution de l'heure, au moins équivalente à celle qui est 
delà en service dans quelques grandes villes. 

» L'horloge directrice, complètement indépendante de la pendule des 
caves avait été tout d'abord maintenue à l'heure au moyen de l'addition, 
faite au balancier, d'une petite corbeille dans laquelle on pouvait intro- 
duire des poids variés, et ce fut Le Verrier lui-même qui les gradua de 
façon à pouvoir corriger, en vingt-quatre heures, la marche de 1 horloge, 
mais aussi, et par un poids spécial, de manière à dominer, en une heure seu- 
lement, l'écart constaté au moment d'un vérification, faite chaque jour et 
régulièrement, à la même heure. 

» La pendule astronomique de Berthoud, qui fait parUe des collections 
de notre grand Observatoire, fut munie de cet accessoire indispensable et 
des contacts électriques nécessaires, par notre habile confrère M. Breguet, 
et le courant parti de l'Observatoire fut ainsi transmis et interrompu a 
chaque seconde dans la ligne aboutissant au Conservatoire, ou il avait a 
actionner un seul électro-aimant, établi par M. Dumoulin-Froment et dont 
l'impulsion devait régulariser l'isochronisme absolu du mouvement du pen- 
dule de l'horloge réceptrice, pour le rôle de laquelle un excellent régula- 
teur de Jacob avait été choisi. On sait que ce mode de réglage, propose 
par Foucault et par Froment, avait été réalisé par M. Vérité, horloger a 
Beauvais, pnis amélioré par M. Wolf, à qui l'on doit d'avoir fait agir l elec- 
tro-aimantà la fin de chacune des oscillations simples du pendule. ^ 

» La Commission avait eu d'ailleurs à se prononcer sur les mconvements 
que lui paraissaient présenter les simples cadrans électriques ou tout 
autre système d'aiguilles indépendantes, manœuvrées à distance. Elle avait 
reieté ce mode de transmission, qui se trouverait évidemment influence 
par la moindre erreur de contact, tandis que le système que nous venons 
de décrire ne devait être aucunement mis en défaut par des interruptions, 
fussent-elles même prolongées pendant un temps assez long. ^ 

» D'un autre côté, M. Breguet a bien voulu munir un des régulateurs 

86 
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de Lepaute, au Conservatoire, des mêmes dispositions, qui avaient parfaite- 
ment réussi sur celui de Berthoud, et cette pendule nous servit, pendant un 
certain temps, sous la conduite de M. Gustave Tresca, qui nous a utilement 
aide dans toutes nos études et installations, à commander l'horloge de 
clocher du Conservatoire, qui a été également munie, par M. Vérité lui- 
même, d'un électro-aimant au-dessous de son pendule, exceptionnellement 
lourd, puisqu'il ne pèse pas moins de 3.5*». L'expérience a ainsi montré 
que ce mode de transmission, seconde par seconde, pourrait être appli- 
que en toute sûreté dans les différents cas analogues; mais cet essai, pour 
ne compromettre en rien l'expérience principale, a été fait isolément et 
d une manière complètement indépendante du courant de l'Observatoire 
au moyen d'une pile locale. : 

» Après plus d'une année de transmission tout à fait correcte, les expé- 
riences ayant paru suffisamment probantes à la Commission, le Conseil 
municipal de Paris, sur le Rapport de M. Viollet-le-Duc, aautorisé, confor- 
mément au projet qu'elle avait formulé avec les ingénieurs de la ville, une 
dépense de 80000* pour l'installation de douze centres horaires,- à l'aide 
desquels on pourrait entretenir à l'heure, d'abord quarante cadrans envi- 
ron, dans Pans, plus tard même un nombre beaucoup plus considérable 
^ » A cet effet, l'installation des horloges et des^ piles de l'Observatoire a 
ete complètement organisée, grâce au concours de notre confrère M l'ami- 
ral Mouchez, directeur de cet établissement, par les soins duquel l'horloge 
motrice est chaque jour entretenue à la véritable heure moyenne. , 

» Les différents horlogers qui s'occupent de transmissions électriques 
ayant ete consultés dans une conférence spéciale, on a pu former une sorte 
de cahier des charges, auxquelles devraient satisfaire les premières horloges 
des centres horaires, disposées de manière à être réglées seconde par 
seconde, et à servir en même temps de points de départ pour la remise à 
1 heure des cadrans placés sous leur dépendance. 

» M. Breguet a été chargé d'un premier réseau de ces centres horaires 
au nombre de six, qui sont complètement installés et qui fonctionnent ré- 
gulièrement depuis le 3 janvier sur les points suivants : porte extérieure de 
1 Observatoire, mairie du YP arrondissement, place Saint-Sulpice : mairie 
du II« arrondissement, rue de la Banque; presbytère, rue de la Trinité- 
école, près Saint-Philippe du Roule; école, près Saint-Francois-Xavier e't 
pavillon du Bureau des Ponts et Chaussées, place Denfert-Roebereau ' 

» Avec les installations accessoires, cela constitue aujourd'hui un réseau 
de tre.ze horloges fonctionnant synchroniquement sur un parcours de ' 
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i5 km , sans qu'aucune erreur de seconde y ait été relevée pendant un temps 
déjà considérable. 

» Nous devons signaler toutefois une grave perturbation qui s'est produite 
le 10 février, dans les deux circuits, mais particulièrement dans celui de la 
Trinité. Les fils ont été coupés en divers points par la circulation des 
glaces dans les égouts et aussi, par suite de quelques faits d'imprudence, 
sans doute, la gutta-percha qui entoure le câble avait été fondue, en déter- 
minant un contact de terre entre le câble et son enveloppe. Les horloges 
placées au delà des interruptions se sont trouvées livrées à elles-mêmes, ce 
qui n'aurait pu déterminer qu'une avance, résultant de leur réglage, de 
quelques secondes par jour, avance qu'il était très simple de corriger 
manuellement, en temps convenable, aussitôt qu'on aurait été informé de la 
rupture du courant. Au contraire, les horloges en communication avec le 
circuit actif ont éprouvé des variations de marche très différentes et se sont 
finalement arrêtées sous l'influence d'un courant permanent, aboutissant à 
la terre et résultant, soit des recherches faites sur les lignes pour recon- 
naître les points défectueux, soit aussi d'une communication fortuite, sur- 
Venue à l'Observatoire même, entre les piles des deux lignes, sans passage 
par le régulateur type. 

» Depuis lors, les enveloppes de plomb des câbles ont été mieux proté- 
gées, et le commutateur de départ a été modifié de manière à éviter ces 
accidents de rupture, qui nous avaient paru, a priori, bien peu à craindre. 

» La station du Conservatoire a été d'ailleurs maintenue exactement à 
l'heure, parla suppression immédiate des contacts et la marche libre, jus- 
qu'au moment où le circuit s'est trouvé de nouveau en état de fonctionner 

régulièrement. 

» Les ressources accordées devant comprendre l'établissement de six 
autres centres horaires reliés par un fil d'un parcours un peu moindre, il 
va y être procédé, dans un très bref délai, après une nouvelle étude de la 
question et l'examen des nouvelles propositions faites. Ces six centres ho- 
raires, qui constitueront un réseau distinct, seront établis de manière à 
desservir tous les cadrans dont la remise à l'heure était comprise dans le 
projet primitif, et en particulier les vingt hôtels des différents arrondisse- 
ments de la capitale, au moyen de la répartition suivante : mairie du V e ar- 
rondissement, place du Panthéon ; église Saint-Merry, considérée comme 
centre annexe de l'Hôtel-de-Ville; mairie du X e arrondissement, faubourg 
Saint-Martin; mairie du XI e arrondissement, boulevard Voltaire» école 
voisine du boulevard Mazas, et Marché aux chevaux. 
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» Chaque horloge synchronisée est munie, sur la roue des' heures, d'un 
contact spécial qui permet à une pile locale, de faible énergie, de faire fonc- 
tionner, chaque heure ou à des intervalles différents, suivant les cas, une 
batterie de relais ordinaires ou un relais multiple, dont la mise en action 
servira à faire fonctionner le système de remise à l'heure qui sera adopté 
pour chacune des horloges publiques, suivant son mode de construction. 
» Chaque entrepreneur de remise à l'heure pourra employer, à l'utilisa- 
tion des contacts de ces relais et au moyen de piles appropriées, un sys- 
tème spécial, dont il aura la complète disposition et l'entière responsabilité, 
mais seulement après un examen préalable qui en aurait démontré l'effi- 
cacité. C'est ainsi que les dispositions de MM. Collin, Fenon, Rédier ont 
été reconnues applicables à la plupart des horloges qu'il y a lieu de régu- 
lariser, Il ne paraît pas opportun de donner dès aujourd'hui des indica- 
tions précises sur chacun de ces systèmes de remise à l'heure, qui. sont mis 
en application en ce moment même, soit aux horloges de clocher les plus 
en vue, soit à quelques kiosques de voitures. Nous nous bornerons à dire 
seulement que, pour les horloges de précision, la préférence sera donnée 
aux systèmes qui n'exigeront aucun déréglage de la marche habituelle de 
la pièce à entretenir, ni aucune modification dans ses organes essentiels, 
- » Nous avons constaté que le public s'intéresse vivement à cette ques- 
tion; chacun met sa montre à l'heure devant les différents centres horaires* 
et il y a lieu de croire que l'intérêt ne sera pas moindre, en ce qui con- 
cerne les principaux cadrans des grandes voies publiques, qui seront fa- 
cilement réglés de manière à ne donner lieu jamais à un écart de plus 
d'une minute. 

» Les premières installations de remise à l'heure comprendront, outre 
les mairies : sur le premier réseau, les cadrans extérieurs de Saint-Eusjtache, 
la Bourse, Notre-Dame de Clignancourt ; sur le second, Saint-Jacques-du- 
Haut-Pas, Palais-de-Justice, Saint-Gervais, Saint-Laurent, Saint-Vincent- 
de-Paul, Saint-Denis-de-la-Chapelle, Notre-Dame-de-la-Croix à Ménilmon- 
tant et Saint-Jean-Baptiste à Belleville, 

» En résumé, le système employé se compose de deux éléments bien 
distincts : i° un certain nombre de centres horaires, distribués sur deux 
réseaux télégraphiques, et formés de bonnes horloges qui marcheraient 
convenablement si elles étaient livrées à elles-mêmes, mais réglées avec un 
peu d'avance et dont la marche est régularisée, à chaque seconde, au-des- 
sous du pendule ; 2° les horloges mêmes de la ville, conservées dans leur 
état actuel, mais entretenues à l'heure vraie, avec une exactitude dont 
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l'écart ne dépassera jamais une minute; leur nombre ira successivement 
en augmentant jusqu'à l'achèvement du travail. 

» Pour des points plus isolés, l'Administration se propose aussi, mais 
exceptionnellement, de se servir du réseau principal des communications 
télégraphiques pour remettre à l'heurecertaines horloges, en interrompant, 
à une heure une fois convenue, la circulation des dépêches pendant quel- 
ques minutes seulement, sur une partie de réseau peu fréquentée. 

» La plupart de ces installations seront achevées dans le courant de 
cette année, et la ville de Paris se trouvera ainsi dotée de la plus importante 
distribution électrique de l'heure qui ait jamais été faite. 

» Il était de notre devoir de faire connaître à l'Académie la part qui 
revient dans cette entreprise à la mémoire de notre illustre confrère Le 
Verrier. » 

MÉMOIRES LUS. 

Rapport fait à l'Académie sur les résultats obtenus, pendant la campagne de la 
Magicienne, pour l'observation du passage de Mercure; par M. l'amiral 
Serres. 

« Les Cahiers mis aujourd'hui sous les yeux de l'Académie renferment 
les calculs et les développements annoncés dans la Note que j'a, eu 1 hon- 
neur de lui présenter le 9 juin dernier. 

» Le premier Cahier contient une étude sur le transport du temps. On 
v trouve le résumé des observations faites pendant la campagne de la 
Magicienne, au moyen des huit chronomètres confiés à M. Lemerc.er 
lieutenant de vaisseau, et rémunération des lieux dont les longitudes ont 
été déterminées ou vérifiées par cet officier. L'intérêt principal de la longue 
série d'observations poursuivies dans un réseau géographique si étendu 
naît de la constatation répétée d'un fait déjà signalé par M. 1 mgenieur 
Gaspari, et qui peut se traduire comme il suit. Lorsqu'on passe rapide- 
ment d'une zone à une autre zone, dont la température est différente, la 
marche des chronomètres n'est pas modifiée, comme elle 1 eut ete si e 
passage avait été plus long; de telle sorte que, si dans une traversée la 
moyenne des influences thermales s'exerce dans un certain sens, les cor- 
rections faites dans le sens de ces influences sont un peu trop grandes ; en 
d'autres termes, le changement de forme des organes de la montre, déter- 
miné par une différence de température, est un phénomène lent qui a sans 
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doute pour cause la dilatation et la rétraction des métaux employés, mais 
qui est soumis aux effets d'une certaine inertie dont nous ne connaissons 
pas la nature, mais dont nous distinguons nettement les effets. M. le com- 
mandant Fleuriais se trouve en ce moment dans le Pacifique; il est muni 
dun nombre de chronomètres suffisant pour faire des observations pré- 
cises; il recommencera, dans les parages fréquentés par la Magicienne, des 
études analogues à celles qui avaient été confiées à M. Lemercier, et il sera 
intéressant de savoir si les résultats signalés par le premier des observa- 
teurs, quant à la proportionnalité des accélérations thermales avec les 
simples puissances des températures et quant à l'inertie des mécanismes, 
seront confirmés par le second. 

» Le deuxième Cahier contient l'historique de la détermination des dif- 
férences de longitude entre Valparaiso, Buenos-Ayres et Montevideo. Avant 
peu, sans doute, ce polygone sera complété, avec le secours des lignes télé- 
graphiques qui, de Montevideo et Valparaiso, remontent vers le nord 
- relie à l'Europe par le câble transatlantique. La géographie est intéressée 
a ce que les longitudes de l'autre continent soient fixées avec la précision 
que comporte l'emploi du télégraphe. Toutefois, en ce qui touche les 
usages pratiques et les besoins de la navigation, nous pouvons regarder 
comme exacts Les chiffres inscrits dans notre Comiaissance des Temps. Les 
résultats trouvés pendant la campagne de la Magicienne suffiraient seuls à 
justifier cette assertion. 

» Dans le troisième Cahier on trouve le détail des observations faites à 
Tahiti, pendant les mois de septembre, octobre et novembre 1877 Ces 
observations ont eu pour but la détermination des éléments d'un certain 
nombre d'étoiles australes et la vérification des latitude et longitude de 
l'île. Cette partie du travail de M, Lemercier est d'un grand intérêt. A l'est 
de l'île de Tahiti se trouve un immense archipel dont l'hydrographie est 
encore imparfaite. C'est à la France, dont Ja souveraineté s'étend sur le 
groupe des Pomotou, qu'il appartient de combler cette lacune, et, comme 
Papeetee est le point de départ nécessaire de toutes les déterminations à 
effectuer, il est essentiel qu'il ne reste aucun doute sur la valeur de ses 
coordonnées géographiques. 

» Le quatrième Cahier contient le résumé des observations magnétiques 
faites dans tous les lieux où a touché la frégate, depuis le mois de dé- 
cembre 1876 jusqu'au mois de mars 1879. On y lit également les résultats 
trouvés dans une excursion poussée jusqu'au sommet des Andes, en 
avril 1877, résultats qui, comme j'ai déjà eâ l'honneur de le dire à l'W 
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demie, confirment ceux qui avaient été constatés par MM. Bravais et 
Forbes dans les Alpes et les Pyrénées. 

» Le cinquième Cahier renferme l'historique d'une étude poursuivie 
pendant la campagne de la Magicienne, en vue de substituer des observa- 
tions régulières et précises aux appréciations incertaines et souvent er- 
ronées des marins sur la force et la direction des vents. En dépit des 
résolutions prises dans les Congrès météorologiques, l'accord ne s'est pas 
fait pour obtenir des navigateurs des données exactes, et même à bord des 
bâtiments de guerre il règne, sur la manière de remplir les colonnes du 
journal de bord, une grande incertitude. Cette incertitude va croissant 
à mesure que la vitesse de plus en plus grande des navires à vapeur amène 
un plus grand écart entre la direction du vent vrai et celle du vent apparent. 
Jadis, nous avions l'habitude de traduire en langage ordinaire nos im- 
pressions sur la vitesse des courants aériens : faible brise, jolie brise, 
brise fraîche, grande brise étaient des indications qui n'avaient rien de 
précis, mais non plus rien d'arbitraire, attendu que ces mots se reliaient 
par une tradition constante aux effets du vent sur la voilure; tout officier 
savait qu'on portait le cacatois par jolie brise, et que, par grande brise, 
les perroquets étaient serrés. La plus grande cause d'erreur dans nos ap- 
préciations de la force du vent venait de la différence des allures, et la 
même brise était souvent appréciée en termes différents parles officiers de 
deux navires à contre-bord, dont l'un courait largue portant toute sa toile 
haute et dont l'autre au plus près se voyait forcé de prendre des vis. Quant 
à la direction, on se proposait d'inscrire le vent vrai, on faisait la part de 
la déviation causée par la vitesse, et, comme cette déviation variait dans des 
limites assez connues, les chiffres enregistrés présentaient certaines ga- 
ranties. 

» Aux expressions anciennes on a substitué des échelles numériques; 
il est douteux qu'on y ait gagné. D'abord ces échelles, comme le prouve 
la discussion qui vous est soumise, ne sont pas identiques, ni bien réglées; 
puis on peut se demander si, dans la pratique, leur emploi promet plus 
d'exactitude que l'usage des désignations qu'elles ont remplacées. Un 
chiffre ne peut exprimer qu'un rapport d'ordre ou un rapport de gran- 
deur; dans un cas comme dans l'autre, pour l'appliquer, il faut une 
mesure. Percevoir une impression et la traduire par un chiffre, c'est s'ex- 
poser à deux erreurs, la première dépendant de l'impression elle-même 
et la seconde de la traduction. C'est du reste ce qui arrive, et, lorsqu'on 
dépouille des journaux de bord, on constate que, dans bien des cas, les 
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officiers ou les timonniers ont employé tout an rebours les échelles numé- 
riques. En ce qui touche la direction, le désir de noter le vent vrai devient, 
lorsqu'on se sert des machines, une cause incessante d'erreur. Les penons 
et girouettes subissent l'influence de la vitesse; sous vapeur et par brise 
faible, cette influence se traduit par un écart considérable de la ligne du 
vent vrai. Le jour, on peut se guider sur la direction des lames ; la nuit, cette 
indication est parfois insuffisante;, alors on regarde le ciel et on note le 
vent d'après la course des nuages. Or il n'est pas de données plus fautives 
que celles qu'on recueille ainsi. Les différentes couches de l'atmosphère 
se meuvent dans des conditions très différentes; il nous est arrivé sur la 
Magicienne, dans une traversée de Magellan à Sainte-Hélène, d'observer 
pendant plus de huit jours consécutifs des vents de surface d'est et d'est- 
nord-est alors que les cirrus qui marbraient le ciel arrivaient du sud-est, 
nous apportant chaque jour, sans jamais la tenir, la promesse du vent dont 
nous avions besoin pour achever une traversée laborieuse. 

» Le remède à un état de choses aussi peu satisfaisant pour la Science 
ne peut, ce nous semble, se trouver que dans une convention bien établie 
et dans l'emploi d'instruments comparables qui permettent de substituer 
la mesure à l'impression. Mieux vaut, pour l'avancement de la Météorologie, 
un nombre restreint de journaux bien faits qu'une masse confuse de docu- 
ments sans garantie et de moyennes sans vérité. L'emploi d'instruments 
conduirait d'ailleurs à l'adoption d'une mesure qui nous a toujours paru 
la seule rationnelle, l'inscription sur les journaux de bord des vitesses et 
des directions apparentes du vent. L'officier de quart peut constater et 
lire; il ne faut pas lui demander d'apprécier et de calculer. C'est en dé- 
pouillant les journaux, soit mensuellement, soit en fin de campagne, qu'on 
doit réduire, au moyen de la vitesse et de la direction du navire, les élé- 
ments recueillis. 

» Les vitesses du vent observées à la hauteur du pont, c'est-à-dire à 
7 m ou 8 111 d'altitude, ne sont pas les seuls éléments inscrits dans les Tableaux 
présentés à l'Académie : on y trouve aussi les vitesses du vent observées 
dans la mâture à des altitudes de i5 m à 3o a et les vitesses correspondantes 
du navire. L'étude de ces Tableaux est instructive pour le marin et inté- 
ressante pour le physicien ; elle prouve que, même sur des bâtiments lourds 
et relativement peu voilés, le rapport de la vitesse du navire à celle du vent 
est plus avantageuse qu'on ne le suppose généralement; elle conduit à 
admettre que les courants aériens de surface subissent les mêmes influences 
que les eaux d'une rivière dans son lit, qu'ils perdent par leur frotte- 
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ment contre le sol et la masse supérieure de l'atmosphère une partie no- 
table de leur force vive. Il serait d'un grand intérêt de déterminer ap- 
proximativement les limites du phénomène, de constater dans les régions 
où régnent les alizés et les vents généraux lahauteur à laquelle la direction 
du vent de surface est infléchie ou détournée. Nous avons essaye dans ce 
but de faire des observations sur la hauteur et la course des nuages ; mais 
les résultats trouvés n'ont été ni assez nombreux ni assez certains pour 
être présentés à l'Académie. 

>, Le sixième Cahier renferme l'historique de l'observation du passage 
de Mercure. Les éléments nécessaires pour apprécier la précision de la 
méthode photographique ont été recueillis dans les conditions que 1 Aca- 
démie connaît déjà. Je ne puis préjuger le résultat des mesures prises sur 
les plaques venant de l'observatoire de Payta; mais, soit qu on se décide 
en 1882 à observer simultanément le passage de Vénus avec des lunettes 
photographiques et des équatoriaux, soit qu'on se borne à ' t'emp loi i de 
ces derniers, je me crois fondé à affirmer qu'on trouvera pour 1 installation 
des observatoires sur les divers points de l'Amérique du Sud visites par 
la Maaicienne des facilités exceptionnelles. Dans le détroit de Magellan, 
à Punta-Arenas ou dans une des baies à l'est du cap Froward, il est pos- 
sible de s'installer et de vivre à terre; on a de belles chances pendant 1 ete 
dV voir le ciel. A Lota, dans le golfe d'Araucanie, les conditions, un peu 
moins favorables sous le rapport de la latitude, sont excellentes au point 
de vue climatérique. On peut en dire autant de Valparaiso ou bien encore 
de Juan Fernandez. Cette île jouit de l'avantage d'être en dehors de la 
bande où régnent les vents du sud qui, pendant l'été antarctique, suivent 
la côte ouest d'Amérique et sont parfois assez violents pour gêner les ob- 
servateurs. Ces divers points sont voisins les uns des autres, et surtout 
placés de telle sorte qu'un seul navire peut, à de courts intervalles, y 
déposer le matériel et le personnel des stations. Le passage observe, la 
ligne anglaise qui dessert les ports du continent américain et touche a 
Bordeaux assurerait aux membres de l'expédition un retour facile et 
rapide Je suis entré dans ces détails pour montrer à 1 Académie que la 
Marine dont elle connaît le dévouement aux intérêts de la Science, peut 
se rendre très utile lors du prochain passage de Vénus, en se chargeant des 
observations australes, et que son concours sera d'autant plus facile a 
obtenir que les stations peuvent et doivent être établies sur des points que 
les navires de la division du Pacifique visitent chaque année. 

» Le septième Cahier contient la description d'un sillomètre électrique 
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construit, pendant la campagne de la Magicienne, par M. le commandant 
Fleuriais et nommé par son inventeur loch à moulinet. 

» II y a bien longtemps qne les marins cherchent à s'affranchir de l'obli- 
gation de jeter le loch. On est parvenu par différents moyens à constaterle 
nombre de milles parcouru par le navire dans un jour ou dans un intervalle 
donné 1 ; mais«aucun des instruments connus ne donne ce dont, à bord des 
navires de guerre, on'a le plus besoin, l'indication permanente et précise 
de la vitesse. La régularité des résultats obtenus avec le cercle deRobinson 
dans les recherches anémométriques devait suggérer l'idée de mesurer la 
vitesse du sillage avec un instrument analogue. Construire un cercle sem- 
blable à celui de l'anémomètre, mais plus petit, monter sur son axe un 
tourillon mi-partie de enivre et d'ébonite, envelopper ce tourillon d'une 
boîte étanche et le faire embrasser par une pince métallique terminant Un 
fil conducteur noyé dans un cordage de remorque, mettre ce fil en com- 
munication facultative avec une pile et une sonnerie, compter le nombre 
de tours faits par le cercle par le nombre de coups frappés sur un timbre, 
réduire les nombres trouvés en noeuds et dixièmes de nœud au moyen d'une 
Table, paraissait chose aisée ; mais il se présentait tout d'abord deux objec- 
tions. Comment l'étanchéité de la boîte dans laquelle, par le contact alter- 
natif du cuivre et de l'ébonïte avec les branches de la pince, le circuit 
électrique était alternativement ouvert ou fermé, pourrait-elle être mainte- 
nue, et puis comment le cercle et sa monture traînés dans le sillage de la 
frégate à des vitesses variables se conduiraient-ils ? Ne seraient-ils pas sou- 
mis, comme tous les objets remorqués, à des mouvements irréguliers qui 
empêcheraient toute relation exacte entre la vitesse des demi-sphères 
creuses montées sur les rayons du cercle et la vitesse du navire ? Sous ce 
dernier rapport, nous avons été promptement rassurés. A peine l'instrument 
était-il à la mer qu'en dépit de sa proximité de la poupe et des remous qui 
suivent toujours les carènes il a pris une position d'équilibre stable, stable 
quanta la direction et à la verticalité, stableaussi quant à l'immersion. Le 
mouvement des ailes laissant dans l'eau une traînée blanche, il était facile 
de suivre les positions de la roue et de constater que les méandres qu'elle 
décrit sont des courbes tellement allongées que leurs projections sur la 
route sont pratiquement égales au chemin parcouru. Il y a plus: la fixité 
de position du plan vertical dans lequel se maintiennent les rayons delà 
roue est telle, qu'on ne l'altère pas en tordant légèrement la remorque, et, 
si la torsion devient suffisante pour forcer l'instrument à se renverser, il 
fait un tour complet sur lui-même et revient, stable comme avant qu'on 
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Fait troublé, présenter au courant la concavité des demi-sphères les plus 
basses. Il ne sera pas difficile sans doute de trouvera posteriori une explica- 
tion de ces phénomènes ; nous qui n'abordons que bien timidement l'Hy- 
drodynamique, nous les avons observés avec curiosité et constatés avec 
reconnaissance. Restait l'étanchéité : les insuccès sous ce rapport ont été 
nombreux, si nombreux que M. Fleuriais, découragé par les critiques, était 
sur le point de renoncer à ses expériences, lorsqu'un jour, après plusieurs 
heures d'indications régulières, on retira l'instrument avec la boîte pleine; 
le caoutchouc s'était déchiré, le tourillon et la pince avaient été complè- 
tement baignés. De ce moment le problème fut résolu : dès que la différence 
de conductibilité entre l'eau et le métal était suffisante pour que le circuit 
fût à chaque révolution ouvert et fermé, on pouvait dépouiller l'instrument 
des accessoires qui en avaient compliqué la construction et le ramener à 
l'appareil simple et pratique que l'Académie a sous les yeux. 

» La possibilité de connaître à chaque instant, avec une précision qui 
va jusqu'au dixième de nœud, la vitesse d'un navire, et cela par une opéra- 
tion des plus simples, puisqu'il ne s'agit que de tourner le bouton d'un 
commutateur et de compter les coups frappés sur un timbre, sera très ap- 
préciée par les marins dans le cours ordinaire du service; elle le sera plus 
encore en escadre, où les relations de vitesse entre les navires sont la base 
des évolutions; enfin elle nous permettra d'arriver à la solution de plu- 
sieurs questions fort intéressantes pour l'art naval et que je demande à 
l'Académie, au nom de l'intérêt qu'elle a toujours porté aux choses de la 
Marine, d'effleurer devant elle. 

» L'opinion des hommes du métier est partagée aussi bien sur l'efficacité 
relative des armes actuelles que sur la tactique des combats de l'avenir. 
Les uns tiennent pour l'éperon, d'autres pour le boulet, plusieurs pensent 
que la torpille est appelée à un grand rôle. Il est admis, en général, que 
dans les combats singuliers l'action commencera par un croisement à 
contre-bord suivi d'évolutions rapides ayant pour but, soit en marchant 
plus vite, soit en tournant plus court que l'ennemi, de le primer de ma- 
nœuvre et de décider la victoire par un coup d'éperon. Dans les combats 
d'escadre, lorsque des lignes rendues rigides par leur longueur et par le 
rapprochement des navires qui les composent s'avanceront l'une sur l'autre, 
rien ne pourra empêcher un capitaine de se jeter sur l'adversaire que le 
sort lui aura désigné. La question est de savoir s'il pourra le faire avec 
avantage, c'est-à-dire s'il pourra, sans s'exposer à être atteint lui-même, 
frapper de son éperon une partie vulnérable de la carène ennemie. Ce n'est 
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plus de la manœuvre, c'est de l'escrime. Or la règle de l'escrime est la 
même, que l'arme pèse 2 onces ou iooooooo 1 b : éviter la pointe de l'ad- 
versaire par un écart rapide et toucher le point faible avant opposition. 
Dans tous les cas, la conrbe d'opposition est plus courte que la courbe 
d'attaque; dans tous les cas, l'attaque réussit à la condition qu'entre son 
origine et celle du mouvement de défense il s'écoule assez peu de temps 
pour que le désavantage d'un parcours plus long soit racheté. On voit dès 
lors que pour apprécier, au point de vue du combat par le choc, les pro- 
priétés offensive et défensive d'un navire à éperon, il faut construire, avec 
une grande exactitude et en fonction du temps, des courbes qui représen- 
tent sa maniabilité. Jusqu'à ce jour, nous sommes sans moyen suffisants 
de résoudre ce problème; nous connaissons des procédés pratiques pour 
tracer les cercles de gyration dont le diamètre et la durée servent de me- 
sure à la puissance d'évolution des cuirassés; mais ces courbes d'attaque 
et de défense, dont les ordonnées dépendent de la rapidité de transmission 
des ordres et des mouvements, de l'inertie des navires aussi bien que de la 
puissance des gouvernails et de la résistance des carènes, nous ne savons 
pas les construire, parce que nous n'avons pas de moyen pratique de dé- 
terminer à chaque instant des vitesses qui varient à chaque changement de 
direction. L'instrument de M. Fleuriais nous donnera cet élément qui 
nous manquait, et nous le donnera avec d'autant plus de précision que, la 
remorque du loch à moulinet étant courte, le chemin décrit par l'instru- 
ment dans les évolutions est sensiblement égal à celui de l'arrière du 
navire. 

» Le sillomètre électrique trouvera dans les essais des bâtiments à va- 
peur une application toute naturelle. Nous sommes dans l'usage, quand 
une machine doit être essayée, avant livraison ou après réparation de 
conduire le navire devant une base et de déterminer la vitesse maximum 
que son propulseur peut lui donner. Quand la base est longue, la mer 
tranquille et sans courant, le procédé est exact et dispendieux; quand la 
base est courte, comme à Cherbourg, et qu'on est réduit à prendre des 
moyennes entre les parcours de montée et ceux de descente, il devient infi- 
dèle et parfois dangereux. Avec un sillomètreétalonné, mieux encore, avec 
plusieurs sillomètres se contrôlant et fournissant des moyennes, les essais 
sur la base deviennent inutiles. Un navire qui prend le large et à bord du- 
quel on constate incessamment les consommations de combustible, le 
nombre d'unités dynamiques dans les cylindres et le nombre des nœuds 
filés, revient au port avec tous les éléments d'appréciation désirables. 
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,> Je ne présente pas aujourd'hui à l'Académie le résumé des travaux de 
MM Sabatier, Wathelet et Dubois. Le catalogue des collections qu ils ont 
réunies est aux mains de M. le directeur du Muséum, qui a bien voulu 
faire connaître à ces messieurs le prix qn'il attache à leur collaboration. 

» Messieurs, 
» J'avais pris l'engagement de mettre sous vos yeux les résultats obtenus 
pendant la campagne de la Magicienne. Dans l'accomplissement de cette 
lâche i'ai trouvé, pour les officiers dont j'ai demandé le concours, tant de 
bienveillance, pour moi-même une si honorable attention, que je voudrais 
pouvoir me promettre et vous promettre de nouveaux efforts et de nou- 
velles recherches; mais ni les marins, ni les soldats n'ont le prmlege d une 
étemelle jeunesse, et je vous apporte aujourd'hui un tribut et ^ a dieu 
Un membre de votre Compagnie, un homme dont nous aimons les hvre 
et les leçons, M. l'amiral Jurien de la Gravière, disait un jour : « Il au 
, bien finir ,.. J'ai retenu cette parole et j'ai cru bien finir en apportant 
une pierre aux ouvriers de la Vérité. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

AN ALYSE mathématique. - Sur les courbes définies par une équation 

différentielle. Note de M. H. Poincaré. (Extrait par 1 auteur.) 

(Commissaires : MM. Hermite, Bonnet, Bouquet). 

« Ce Mémoire a pour but l'étude géométrique des courbes définies par 
une équation différentielle de la forme 

dx dy 

où X et Y sont des polynômes entiers en x et y. 

In d'éviter les difficultés que présenterait l'étude des branches 

infinies, j'appelle le point ( *, j) non pas le point dont 1 ordonnée et 

•abscisse dans un plan sont j et *, mais la projection gnomomque de ce 

point sur la sphère. De cette façon, à un système de valeurs de x et de j 

correspondent deux points de la sphère diamétralement opposes. 

Avant d'étudier ces courbes (que j'appelle caracténsUaues) dans 
toute l'étendue de la sphère, j'ai dû naturellement rappeler les résultats 
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auxquels a déjà conduit leur étude dans une région restreinte de la sphère 
On voit ainsi : i° que, par tous les points de la sphère, sauf par certains 
points singuliers, passe une caractéristique et une seule; 2 ° que, par cer- 
tains points singuliers, passent deux points caractéristiques; 3° que, par 
d'autres points singuliers, passent une infinité de caractéristiques ; 4° enfin, 
qu'une troisième sorte de points singuliers est telle, que les caractéris- 
tiques v OI smes tournent comme des spirales autour de ces points sans 
qu aucune d'elles aille y passer. J'appelle ces trois sortes de points singu- 
liers les cols, les nœuds et les foyers de l'équation donnée. 

^ » Envisageant la distribution de ces points singuliers sur la sphère, je 
démontre que le nombre des noeuds et des foyers surpasse de deux le 
nombre des cols. 

» Après avoir démontré divers autres théorèmes, dont l'énoncé ne peut 
trouver place dans ce résumé, j'aborde l'étude des courbes dans toute 
1 étendue de la sphère, et j'arrive au résultat suivant : la sphère est 
sillonnée par une série de courbes fermées telles, i° que par les points 
ordinaires passe une de ces courbes fermées et une seule; 2 ° que chaque 
col soit un point double d'une courbe fermée ; 3° que par les nœuds et les 
foyers ne passe aucune de ces courbes fermées. Parmi ces courbes fermées, 
les unes ne sont pas des caractéristiques et ne touchent une caractéristique 
en aucun point : je les appelle cycles sans contact; les autres sont des ca- 
ractéristiques : je les appelle cycles limites, parce qu'elles sont asymptotes 
aux caractéristiques voisines. 

^ » Aucun cycle sans contact ne rencontre une caractéristique en plus 
d'un point. La connaissance du système des cycles sans contact et des 
cycles limites fournirait une idée complète de la forme géométrique des 
caractéristiques. Je donne d'abord des exemples de cas où l'équation de 
ce système est exprimable en termes finis; mais, comme cela n'a pas lieu 
en général, je dois avoir recours à un autre procédé. De même que, faute 
de pouvoir exprimer les racines d'une équation en nombres commensu- 
rables, on les sépare et on les resserre ensuite dans des limites de plus en 
plus étroites, je cherche à diviser la sphère en régions acycliques que ne 
traverse aucun cycle limite, et en régions monocycliques, aussi restreintes 
que possible, qui contiennent un cycle limite tout entier et n'en con- 
tiennent qu'un. Je donne une méthode générale pour arriver à ce résultat, 
et trois applications de cette méthode. 

» Les résultats qui sont rapportés dans ce résumé se rapportent au cas 
le plus général; mais j'ai dû examiner, dans le Mémoire, différents cas 
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exceptionnels, sans pouvoir pourtant envisager tous ceux qui se pré- 
sentent. » 

M. H. Bàrnobvin propose l'emploi du chlorure de chaux, pour la des- 
truction du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Boetigny appelle l'attention de l'Académie sur la résistance des in- 
sectes aux agents chimiques. 

D'après les observations de l'auteur, des charançons, introduits avec des 
semences de coriandre dans des flacons contenant des cylindres de pierre 
infernale, ont pu y vivre et s'y multiplier. Des mouches, immergées dans 
une solution de soude caustique, et laissées à la surface pendant un jour, 
n'ont paru en éprouver aucun effet funeste. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie des Sciekces, Belles-Lettres et Arts de Belgique adresse 
le programme des questions qu'elle a mises au concours pour 1881. 

La Société hedico-psvchologiqce informe l'Académie qu'elle a pris 
l'initiative d'une souscription pour élever une statue à Philippe Pinel, sur 
la place de la Salpêtrière, à Paris. 

MM. A. Bouius, L. Faucher et Boctmy, J.-M, Gapgain, Lecoq de Bois- 
BATORAN, Le Roux adressent des remercîments à l'Académie, pour les dis- 
tinctions dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance pu- 
blique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le deuxième fascicule du Tome II du « Traité élémentaire d'Entomo- 
logie », par M. Maurice Girard; 

2 o Un volume imprimé en anglais, et portant pour titre « Recherches 
expérimentales sur la température des régions de la tête », par M. J.-S. 
Lombard; 
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• 3° Deux volumes intitulés « Becueil de cas cliniques de maladies de 
la peau et syphilitiques », par M. C. Manassei; 

4° Deux brochures de M. U. Gayon, intitulées « Sur un procédé nouveau 
d'extraction du sucre des mélasses », et « Notes diverses, fermentation des 
fruits, altérations des blés, etc. » 

M. le Ministre des Affaires étrangères transmet à l'Académie une 
Lettre par laquelle le Consul de France en Ecosse lui annonce que des 
diamants artificiels auraient été obtenus par M. /. Ballantine Flannay, à 
Glasgow. 

M. de Chajicourtoïs adresse, par l'entremise de M. Danbrée, plusieurs 
notices et propositions ayant pour but l'unification des travaux géogra- 
phiques et géologiques. 

A part les observations que M. Élie de Beaumont a déjà mentionnées en 
présentant la Carte géologique détaillée de la France •('), il en est qui 
ont été soumises au Congrès des sciences géographiques, tenu à Paris en 
1875, et d'autres qui ont fait l'objet d'une conférence au Trocadéro, en 
1878. M. de Chancourtois a réuni et coordonné ces documents, en vue des 
Congrès internationaux de Géographie et de Géologie qui doivent se réunir 
en Italie l'an prochain. 



analyse mathématique. - Sur les intégrales de fonctions algébriques ; 

par M. A..-É. Peiaet. 

« Soitf(œ,y) = o une équation algébrique de degré m enj. Supposons 
que l'intégrale f¥(x,y)dx, F{x,y) désignant une fonction rationnelle 
de a; etj, se ramène à l'intégrale d'une fonction rationnelle f$(t)dl par 
une substitution algébrique, La dernière se compose d'une partie ration- 
nelle et d'une somme de termes de la forme AL(t-A), A et «étant des 
constantes. On en déduit, d'après un théorème d'Abel, que t peut s'ex- 
primer en fonction rationnelle de œ et y. Soit 

t = Po 4- P.J-h P 2 J 2 + • ■ ■ 4- P.-,/"-*, 

P , P,, . . . , P m _, étant des fonctions rationnelles de x. 

» Effectuant la substitution dans /#(«)«&, on voit que, pour que l'inté- 
grale proposée / F (a?, y)dx se ramène à l'intégration d'une fonction ration- 

(') Séances des ai juillet et 11 août 1873. 
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nelle par une substitution algébrique, il faut et il suffit que F (a?, y) puisse 
se mettre sous la forme 

^(p + p ) j+...+p m _ I y"-<) ^ '' 

dy 

P' , P' n , . . , P' OT _, désignant les dérivées des fonctions P par rapport à x. 
Sif(x,y) = o représente une courbe unicursale,. cette identification peut 
s'effectuer quelle que soit la fonction rationnelle F(x,y). Mais, dans tous 
les cas, à un système de valeurs données pour P , P f , ..., P m -i corres- 
pondra une classe de fonctions algébriques dont l'intégrale se ramène à 
l'intégrale d'une fonction rationnelle. 

» Soit l'équation y 2 - <p (x 2 )^ 2 ) = 0,9 et ${x 2 ) étant des polynômes 

entiers en x 2 et n'ayant pas de racines multiples. Prenons t— j-f^ïf' 
il vient 

<p' et ij/ désignant les dérivées de y et ty par rapport à x 2 . 
» Prenons t = ^/i?LL, il v i e nt 

X 

f désignant la dérivée de f(x 2 ) par rapport à x 2 . Ces formules com- 
prennent comme cas particuliers celles qui ont été données par M. Her- 
mite dans son Mémoire Sur unejormuled'Euler (Journal de M. Resal, janvier 

1880). 

» On déduit facilement, d'un théorème de M. Liouville, que toute fonc- 
tion algébrique dont l'intégrale peut s'exprimer à l'aide de fonctions algé- 
briques et logarithmiques se décompose en une somme de fonctions, dont 
l'intégrale se ramène à l'intégrale d'une fonction rationnelle. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur une classe de fonctions de plusieurs variables 
tirées de l'inversion des intégrales de solutions des équations différentielles 
Linéaires dont les coefficients sont des fonctions rationnelles; par M. L. 
Fcchs. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« De même que ces fonctions de plusieurs variables que l'on appelle 
Jonctions abéliennes doivent leur naissance aux intégrales des fonctions al- 
gébriques, en concevant, d'après Jacobi, les limites supérieures de p inté- 
grales d'une fonction algébrique convenablement choisie comme fonctions 
de la somme de ces intégrales et de p - t autres sommes composées d'une 
manière semblable, de même on fait naître une nouvelle classe de fonc- 
tions de plusieurs variables, comme je le démontre dans mon Mémoire, si 
l'on part des intégrales des solutions des équations différentielles linéaires 
à coefficients rationnels comme fondement. 

» Je me suis proposé d'abord le problème de rechercher la nature des 
intégrales d'une équation différentielle linéaire homogène de l'ordre m', en 
supposant possible de définir z t ,z 2 , . . ., z m comme fonctions analytiques 
des variables u { , u 2 , .. , r u m par les ^équations 

y.. fa{z)dz = u a (a = 1,2, ..., m), 

où Ç,,Ç 2 , ..., Ç,„sont des constantes, fi{z),f 2 {z),...,f m {z) un système 
fondamental de solutions de l'équation différentielle. 

» J'ai complètement résolu ce problème pour les équations différentielles 
du second ordre, et je suis parvenu aux résultats suivants. 

» 1. Étant donnée l'équation différentielle 

w . S-i*-^— ,■ 

où P, Q signifient des fonctions rationnelles de z, soit f{z), (p(z) un sys- 
tème fondamental arbitraire de solutions de cette équation ; que l'on défi- 
nisse z„ z 3 comme des fonctions des variables u u u 2 par les équations 

( B ) § f{*)dz+^ /(*)*- "u j '\{z)dz+ r\{z)dz = u 2 . 

En supposant ?,, z 2 fonctions analytiques de u { , u 2 et en posant 

iiaF^B^B,), 2 2 — F 2 (M,,a 2 ), 
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on obtient tout d'abord la propriété suivante de ces fonctions, 

v ' \¥ 2 (a ii u l -ta {2 u 2 + y,c,a 2i u i -+-a 22 u 2 + -]i 2 c) = F 2 (u l ,u 2 ), 

où l'on désigne par c une constante, parce,,, « 1S , « 2() a 22 les éléments d'une 

substitution 

/«h «iA 

à laquelle on doit assujettiras), <p{z) lorsque la variable part d'une va- 
leur et y revient en décrivant un contour fermé, et 7,, y 2 étant des quantités 
déterminées relatives à ce contour. 

» Les fonctions F,, F 2 reprennent d'ailleurs en général les mêmes va- 
leurs pour d'autres systèmes de valeurs de «,, u 2 en nombre infini. 

>, 2. Soit a, un point singulier de l'équation (A); soient /«, r<<> les racines 
de l'équation fondamentale déterminante pour le point a u soient, en outre, 
s t , s 2 les racines de l'équation fondamentale déterminante pour z= » . Je 
détermine d'abord ces racines de manière que, lorsque u ki u 2 acquièrent 
des valeurs pour lesquelles, des deux valeurs a, b que reçoivent respective- 
ment les quantités *„ *„ l'une coïncide avec un point singulier ou l'une 
et l'autre avec deux points singuliers différents entre eux, sans que l'équa- 
tion 

A*) /(fil - » 

(D) ? f Zî ) ,(,,) 

soit satisfaite par z, = a, *, = b, les dérivées partielles de s, et z 2 devien- 
nent fonctions holomorphes de z„ z 2 dans le voisinage de z t = a, 

z 2 = b. 

» 11 est à remarquer que l'on comprend ici le point z=co parmi les 

points singuliers. 

» D'ailleurs, je fais la détermination de manière que, pour des systèmes 
de valeurs finies de «„ u 2 , *„ z 2 peuvent acquérir les valeurs indiquées. 

» Voici, à cet effet, les conditions nécessaires et suffisantes : 

ku n, des nombres entiers et positifs ; 
s. = 1-1--, j a =H--» A>l, 
k, n des nombres entiers et positifs. 
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» Je fais voir alors que les quantités tf, if , s, , s 2 peuvent être détermi- 
nées, en outre, de manière que, par l'équation 

(F) /(«) _ g 

z se définisse comme fonction monodrome de Ç, et que, partant, l'équa- 
tion (D)ne puisse être satisfaite que pour a, = z 2 . Les conditions qui sont 
alors nécessaires et suffisantes sont les suivantes : 

>f=/f-l-I OU k t =7, et S 2 =S t +l OU S,r=l -{-'-, j,= i+*, 

n - n 

en ajoutant la condition que le développement d'une intégrale dé l'équa- 
tion (A.) dans le voisinage d'un point singulier ne contienne pas de loga- 
rithmes. 

» Je démontre ensuite que, si 

(G) 



I " | -«,' ^=- 1+ i ou"/f=-i, ^i, 



3 £ 

S t=~> Sn=~ OU ^, = 1^-1, J ^r-|--, 
-s 2 n " « 



la condition étant en outre remplie que le développement d'une intégrale 
de l'équation (A) dans le voisinage d'un point singulier ne contienne pas 
de logarithmes, z„ z 2 sont des racines d'une équation du second degré 
dont les coefficients sont des fonctions analytiques et mouodromes de 
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physique. - Analyse des phénomènes lumineux produits par les décharges 
électriques, dans les gaz raréfiés. Note de M. E. Ferbtet, présentée par 
M. Jamin. 

« Les gaz offrent cet avantage pour l'étude du mécanisme de la décharge 
électrique, quela lumière produite en telles ou telles régions peut fournirune 
indication sur le passage de l'électricité. Mais, pour tout phénomène ayant 
une durée moindre que celle de la persistance des impressions lumineuses, 
chaque point de l'espace nous apparaît avec un éclat qui est la résultante 
de ceux qu'il a successivement acquis. Ce sont ces considérations qui m'ont 
conduit à employer la méthode suivante, poui 4 analyser la décharge dans 
un cas particulier, celui des gaz raréfiés. J'indiquerai seulement ici le prin-' 
cipe de la méthode, et quelques-uns des résultats déjà obtenus. 



(68i ) 
» Un gros tâbe vertical, à chacune des extrémités duquel sont soudés 
des Sis servant à faire passer les déchargea d'une bobine de Buhmkorff, est 
mis en communication permanente avec une pompe deGeissler : on peut 
ainsi étudier les transformations du phénomène, sans faire varier, d'une 
expérience à une autre, d'autre condition que la pression. Ce tube est placé 
derrière un écran, dans lequel est pratiquée une fente verticale. Sn regard 
de la fente, est installé un miroir tournant, mû par une petite turbine, et 
dont l'axe de rotation est également vertical : le déplacement de l'image 
vue dans le i« permettra d'observer, sans superpositions, les apparences 
successives qu'offriront tes fïoifiis du tube laissés libres par la fente. 

» Dès que la raréfaction est suffisante pouf permettre le passage an cou- 
rant induit inverse, correspondant à la lermeture du circuit inducteur, 
aussi bien que du courant induit direct, correspondant à la rupture, on 
voit apparaître dans le miroir deux images, d'autant plus étalées que la 
rotation est plus rapide, et présentant des dispositions inverses. Si l'on 
imagine chacune de ces images décomposée en petites bandes verticales, 
de même largeur que la fente, ces bandes successives représentent les 
aspects successif de la fente, pendant la durée d'une décharge ( • ). ^ 

» Les trois figures ci-jointes, qui correspondent à trois expériences 
Faites sous des pressions différentes, montrent, au pôle négatif de chacun 
des deux courants, une lueur bleue, dont la hauteur est égale à celle du 
fil négatif, fit dans laquelle l'étalement dû à la rotation du miroir ne pro- 
duit aucune discontinuité. Au niveau de l'extrémité du pôle positif apparaît 
le plus souvent, mais non pas d'une manière constante, une série de ponc- 
tuations rougeâtres, distribuées sur une ligne horizontale, et accusant la 
discontiouiié^ans le temps, du phénomène lumineux en ce point 

» Enfin, et c'est là le phénomène auquel je m'attacherai spécialement, 
l'espace compris entre les deux pôles présente une série de courbes bril- 
lantes, séparées par des intervalles obscurs. On voit que chacune de ces 
courbes, si on la suppose rapportée à deux axes coordonnes, 1 un hori- 
zontal, l'autre vertical, représente le mouvement d'un même point lumi- 
neux pendant la durée de la décharge : la variation de d.stance des points 
de la'courbe à l'axe horizontal représente le déplacement du point lumi- 
neux; la variation de distance à l'axe vertical représente le temps cor- 
respondant à ce déplacement. L'examen de la courbe peut même fournir 

phénomène, et vLh^nt se pruduild. gauche à droite, La partie supeneure correspond 
au P T né S ,if pour le courant de fermeture, au pAI. positif pour le courant de rupture. 
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Ja vitesse du point lumineux à chaque instant t cette vitesse est d'autant 
plus petite, que l'angle formé avec l'horizontale par la tangente menée au 
point correspondant est plus petit lui-même ( 4 ). 

» Voici maintenant les particularités observées sous diverses pressions. 

» La fig. ! représente les images fournies par les deux décharges; l'une 

Fie- i, ■ r- ■„ - 

Fig. i. 





directe, l'autre inverse, pour une pression de 5 ffim à 6 mm alors que Tob 
seryation du tube à la vue simple ne donne qu'une lueur diffuse et plus ou 
moins irréguhére,sans stratifications nettement perceptibles. Ces images 
montrent que chacune des deux décharges produit, dans tout l'espace 

(<) Pour obtenir une évaluation numérique de la vitesse à chaque instant, il suffira de 
déterminer, avec précision, le coefficient angulaire de la tangente au point correspondant, 
et la vitesse de rotation du miroir. 
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qui sépare les paies, excepté -au voisinage du pôle négatif, une illumi- 
nation que l'on peut considérer comme instantanée. Â l'instant immédia- 
tement suivant, et pendant tout le reste de la durée de la déchargera 
lumière n'apparaît plus qu'en des points discontinus, distribués à peu près 
régulièrement sur une même verticale. Les courbes montrent que chacun 
de ces points est animé, jusqu'à l'instant où la lumière cesse, d'un mou- 
vement qui l'éloigné du pôle négatif. 

La fig~. 2 représente le phénomène pour mm pression de i mm à 2 mm , alors 
que, à la vue simple, apparaissent ça et là dans le tube quelques strati- 
fications. Dans chacune des de« décharges, la discontinuité du phéno- 
mène lumineux semble se produire dès le premier instant; dans les instants 
suivants, les points lumineux se déplacent d'abord en ^éloignant du pôle 
négatif, comme dans l'expérience précédente 5 mais, ce qui est particuliè- 
rement digne de remarque, c'est qu'à ce mouvement succède un mouve- 
ment de sens contraire, c'est-à-dire du pôle positif vers le pôle négatif, et 
enfin un troisième mouvement, dans le sens initial. Les courbes montrent 
que chacun de ces changements 'de sens -m$&\fM&0 pas à un même 
instant pour les divers points lumineux," mais d'autant plus tard que I on 
considère des points plus éloignés du pôle négatif ( s }. 

» Enfin, la fig. 3 représente les imagesbhténueSiàvecttJie pression de un 
demi-millimètre environ, au moment où les stratifications apparaissent 
nettement à la vue simple. Chacune des tranches lumineuses discontinues 
est encore animée successivement de mouvements en sens inverses, mais 



( ' ) Je dois signaler ici une particularité que j'ai fréquemment observée. L'une ou I autre 
des deux images, et particulièrement celle qui correspond au courant de rupture, est 
parfois sillonnée de lignes obscures, verticales, sans qu'il en résuite de modification appré- 
ciable dans la forme ni dans la position des courbes brillantes qu'elles traversent ( on a 
figuré deux de ces lignes obscures sur la seconde image défera). En d'autres termes, 
tous les points lumineux en mouvement paraissent s'éteindre brusquement a un menw 
instant, pour se rallumer à i'instent suivant, et dans la position .même ou les .aurait 
amenés la continuation du mouvement antérieur. Ces lignes obscures s'observent surtout 
lorsque, après avoir conservé pendant longtemps un même sens au* courants inducteurs, 
on intervenu brusquement ce sens, au moyen du commutateur de la bob.ne : les trait, 
noirs apparaissent alors très nombreux, mais leur nombre diminue progressive^^ 
Fou continue l'expérience sans changer le sens des courants inducteurs. Bien que j aie de a 
quelquesdonnées surlcs conditions dans lesquelles se produit ce phénomène W^»^ 
ne puis les indiquer encore d'une manière absolument prêcke. J'ajouterai seulement que 
cXe-bscurL paraissent se prolonge, avec des traits vénicau, M^eux, ma, à peme 
visibles, qui traversent alors l'espace obscur situé du côté du pôle negat.f. 
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Je mouvement initial semble se produire plutôt du pôle positif vers le pôle 
négatif, comme le montre la forme des courbes. 

» Il serait sans doute prématuré de chercher à donner une interprétation 
de ces faits, avant d'avoir effectué les mesures qui pourront servir à les 
préciser, et aussi avant d'avoir étudié l'influence que peuvent avoir les 



Fis. 3. 




diverses conditions du phénomène, et en particulier les conditions élec- 
triques : c'est cette étude que je compte poursuivre. Mais, en me bornant à 
la traduction des faits eux-mêmes, je présenterai, dès à présent, les 
remarques suivantes. 

» i° L'observation directe, à la vue simple, fait apparaître chacun des 
points de l'espace avec un éclat d'autant plus grand, que ce point est 
rencontré un plus graud nombre de fois par les tranches lumineuses 
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dont l'analyse précédente manifeste le mouvement, et aussi selon que ces 
tranches le traversent avec udc vitesse moindre. Ainsi, en supposant que 
les conditions soient celles qui donnent dans le miroir les images de la fig. 2 
ou de la fig. 3, on voit que le courant direct seul doit produire, à la vue 
simple, pour tes points du tube qui correspondent aux tangentes horizontales 
des courbes, un éclairement plus grand que dans les points voisins, puisque * 
les vitesses de translation des tranches lumineuses, éprouvant un chan- 
gement de signe départ et d'autre de ces points, prennent une valeur nulle 
à l'instant où elles y parviennent. On doit donc observer, avec ce courant 
seul, des stratifications brillantes en ces points. Le courant inverse seul doit 
donner également, à la vue simple, des stratifications dont la position sera 
donnée de la même manière (' ). Selon que ces deux systèmes de stratifica- 
tions différentes concorderont ou offriront une discordance plus ou moins 
grande, l'alternance rapide des deux espèces^de décharges donnera une 
apparence stratifiée plus ou moins nette ou plus ou moins confuse. 

» 2 Le phénomène intéressant à étudier, au point de vue du mécanisme 
de la décharge, c'est celui que donne une analyse permettant de séparer, 
par une méthode du genre de la précédente, les phénomènes qui se suc- 
cèdent, en un temps très court, en chaque point de l'espace ( 2 ). » 

physique. — Sur tes (ois thermiques des étincelles électriques, produites par 
les décharges ordinaires, incomplètes et partielles des condensateurs. Note de 
M. E. Villari ( 3 ), présentée par M. Jamin. 

« Dans une Note précédente ( * ), j'ai exposé les lois que suit la chaleur dé- 
veloppée par une étincelle qui se produit dans l'interruption du circuit d'une 
batterie, sans tenir compte de celle qui se produit par l'étincelle contre le 
déchargeur. Dans la Note actuelle j'étudie, au contraire, la chaleur totale 

(') J'avais déjà montré moi-même [Comptes rendus, i865, t. LXI, p. 2Ô7) que les 
stratifications produites par la méthode ordinaire, et observées dans un miroir tournant, se 
décomposent en deux systèmes, correspondant chacun à l'un des courants induits. 

(») Ces recherches ont été faites au laboratoire de recherches physiques de la Sorbonne, 
dont M. Jamin a bien voulu mettre les ressources à ma disposition. Je dois aussi des remer- 
cîments à M. Blondlot, qui m'a fourni un utile concours pour l'installation et la disposition 
des expériences. 

( 3 ) Villari, Accademia dei Lincei (1878-79); Roma, 1879. 

(') Comptes rendus, même tome, p. 89. 

G. R., ikSo, i" Semestre. (T. XC, N° 12.) °9 
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des deux étincelles qui se produisent dans les décharges ordinaires, incom- 
plètes et partielles des condensateurs. 

» En entreprenant ces nouvelles recherches, j'ai commencé à examiner 
le phénomène en me mettant dans le cas de la plus grande simplicité pos- 
sible; c'est pourquoi j'ai mesuré la chaleur totale développée par la dé- 
* charge d'une batterie lorsqu'elle produisait seulement deux étincelles : une 
première dans un point quelconque dn circuit, et la seconde contre le dé- 
chargeur. Les fils du circuit étaient de cuivre et d J une grosseur de 5 m,n ; leur 
longueurétaitdequelques mètres, aussines'échauffaîent-ilspassensiblernent. 
Pour mesurer ensuite la chaleur développée par les deux étincelles, je faisais 
produire la première dans un thermomètre à étincelle, et la seconde dans 
un appareil que j'ai construit et nommé thermomètre déchargeur. Il était 
semblable an thermomètre à étincelle et parfaitement isolé, mais ses élec- 
trodes, à l'intérieur du ballon, étaient dénouées et mobiles, desorte que, par 
des mouvements convenables du thermomètre, elles pouvaient venir en con- 
tact et fermeté circuit, ou s'éloigner entre elles et l'interrompre, de manière 
qu'on peut dire que ce thermomètre consistait en un déchargeur contenu 
dans un thermomètre à étincelle, dans lequel la chaleur développée par 
l'étincelle était mesurée par le déplacement de la colonne deglycérine. Cela 
admis, les expériences ont été faites de la manière suivante. 

» On chargeait une batterie de bouteilles avec une quantité constante 
d'électricité et ensuite, après avoir introduises deux thermomètres dans le 
circuit, on établissait la communication par un mouvement convenable 
du thermomètre déchargeur et l'on excitait ainsi la décharge ordinaire de la 
même batterie. La chaleur produite dans les thermomètres par les étincelles 
était mesurée par les déplacements des colonnes respectives de glycérine 
On a exécuté ainsi une longue série de mesures en faisant successivement 
varier de o au maximum la distance des deux électrodes, et en conséquence 
la longueur de l'étincelle, dans le thermomètre à étincelle. Ensuite on répé- 
tait les mêmes expériences en mesurant la dilatation del'air dans les ballons 
et par suite son échauffement produit par les étincelles, au moyen des cap- 
sules ou tambour à levier de M. Marey, que je substitue au tube de 
verre et à la colonne deglycérine de chaque thermomètre ; j'ai obtenu 
par cette méthode sur le verre noirci de très belles figures, représentant 
graphiquement le phénomène que j'avais étudié, 

» Au moyen de ces mesures, et en expérimentant avec les plus grands 
soins, j'ai trouvé les lois suivantes, relatives à la chaleur totale développée 
par la décharge d'une quantité constante d'électricité. 
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» Première loi. — Lorsque dans un arc conducteur se forment deux étin- 
celles, dont l'une est contre le déchargeur, la somme des chaleurs produites par 

elles est constante. 

» Deuxième loi. — La somme des longueurs des deux étincelles (dont l'une 

est contre le déchargeur) est constante. 
» Par conséquent : 

» Troisième loi. — La résistance électrique totale que les deux étincelles 
rencontrent dans le gaz oh elles se forment est constante. Par suite, on en déduit 
encore la loi suivante : 

» Quatrième loi. — La quantité d'électricité qui constitue la décharge d'un 
condensateur est (toutes choses égales d'ailleurs) constante, quelle que soit la 
longueur d'une des deux étincelles (y compris celle qui est contre le déchar- 
geur) qui se forment dans la décharge même. 

» Après ces recherches, j'ai comparé de nouveau les effets thermiques 
des décharges ordinaires, incomplètes et partiel^ des condensateurs, et, en 
mesurant dans chaque cas toute la chaleur produite par ces décharges, j'ai 
été amené naturellement à la conclusion suivante. 

» En appelant C la chaleur totale produite par la décharge ordinaire 
d'un condensateur, sa décharge incomplète dans un condensateur égal 
produit une quantité de chaleur exprimée par | C, et chacune des deux 
décharges partielles en développe |C ; par suite, les trois décharges suc- 
cessives produisent une quantité dechaleur exprimée par |-C -H {C -+- £ C = C, 
c'est-à-dire égale à celle qui est produite par la décharge ordinaire totale. 

» En outre, par la comparaison entre la chaleur totale C produite par 
la décharge ordinaire d'une batterie et celle (|C + {C = i G) produite par les 
deux décharges partielles de la même quantité d'électricité accumulée dans 
les deux batteries, on obtient la loi suivante : 

» Cinquième loi. - La chaleur totale développée par les différentes étin- 
celles d'une décharge d'un condensateur est en raison inverse de sa surface. 

» Cette loi, qui est analogue à l'une des lois découvertes parRiess, relatives 
à réchauffement des fils métalliques, établit une analogie entre les lois de 
la chaleur totale produite par les étincelles et celle qui se développe dans les 
fils traversés par les décharges; en même temps, elle établit une différence 
énorme entre les lois de la chaleur produite par une seule étincelle qui a 
lieu par le circuit et les lois relatives à la quantité totale de chaleur développée 
par les deux étincelles qui se produisent dans la décharge du condensateur, 
dans les conditions déterminées dans cette Note. Cette différence conduit 
à d'autres phénomènes et à des considérations importantes, qui formeront le 
sujet d'une prochaine Communication. » 
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physique. — Sur un cas de polarité rémanente de l'acier opposée à celle de l'hé- 
lice magnétisante qui la produit. Note de M, Are. Righi, présentée par 
M. Jamin. 

« On sait que le rapport entre le magnétisme rémanent et le magnétisme 
temporaire d'une barre d'acier enveloppée par une bobine magnétisante 
devient de plus en plus petit si la barre est de plus en plus courte et grosse. 
Or, à ce propos, une théorie générale des phénomènes magnétiques, dont 
je m'occupe depuis quelque temps, m'a conduit aune étrange conséquence, 
qui est en opposition avec les faits connus, mais que l'expérience a con- 
firmée de tout point. Voici la conséquence : Si l'on prend des barres d'un 
même acier et de même diamètre, mais de longueurs décroissantes, on doit arriver 
à une certaine longueur qui^ne donne pas de magnétisation, pendant qu'avec 
des longueurs moindres on doit obtenir une polarité rémanente opposée à celle 
de la bobine. 

» Je me bornerai, quant à présent, à indiquer ce fait inattendu . Il n'est pas 
difficile de vérifier que tonte barre d'acier recuit, dont la longueur est un 

peu plus grande que le diamètre, présente le phénomène de la magnétisation 
inverse. Voici toutefois les dimensions d'un de mes appareils et quelques 
détails pratiques qui assurent la réussite de l'expérience. On prend une 
barré d'acier recuit, extrêmement brachypolaire, sejon la dénomination de 
M. Jamin, soit longue de o ra ,o5o et ayant o m ,o3o de diamètre. On J'entoure 
par une bobine d'à peu près même longueur, formée de fil de o"»", 5, et 
d'environ o m ,o5o de diamètre extérieur. Deux ou trois couples Bunsen sont 
. suffisants. Pour étudier la polarité, on se sert du système mobile d'un gal- 
vanomètre à réflexion, ou, pour des expériences démonstratives, d'une pe- 
tite boussole ayant son aiguille très mobile et une longueur de quelques 
millimètres. On ferme le courant dans un godet de mercure, et, après 
l'avoir ouvert, on approche la barre, tenue perpendiculaire au méridien, 
à l'aiguille ou au galvanomètre. Ces détails ne sont pas inutilesf car il est 
possible d'obtenir dans la barre la polarité dans le sens ordinaire en opé- 
rant d'une manière particulière. 

» Si le courant est très fort, le phénomène de la polarité anomale ne se 
produit qu'après avoir magnétisé la barre, quelquefois dans les deux sens. 
Tout cela a été prévu avant l'expérience, et j'en réserve l'explication com- 
plète pour le travail annoncé plus haut. » 
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physique. - Sur la photographie du spectre solaire. Note de M. E. Cosche, 

présentée par M. Desains. 

« Dans le mois de février 1879, M. Ch. Cros présenta à l'Académie un 
résumé des recherches relatives à l'action que différentes lumières colorées 
peuvent exercer sur une couche de bromure d'argent imprégnée de ma- 
tières colorantes organiques. A l'occasion de cette Communication, on dé- 
posa sur le bureau des épreuves destinées à manifester les différences des 
actions photographiques que des rayons prismatiques exercent sur des 
plaques sensibilisées avec des teintures différentes. La source de lumière 
employée pour faire ces épreuves était une lampe Drummond. L'appareil 
réfringent était en flirt; le prisme avait 60° d'angle. Lorsqu'on interposait 
sur le trajet des rayons un verre au didyme, on obtenait sur la plaque les 
bandes d'absorption si caractéristiques de ce curieux métal. 

» Ces photographies avaient été faites au laboratoire d'enseignement de 
Physique, à laSorbonne, en janvier et février 1879. Dans les mois suivants 
M E Conche, en profitant des indications de M. Cros, fit un grand 
nombre d'expériences sur la photographie du spectre solaire. Les épreuves 
qu'il publia en juillet dernier donnent, sur une étendue de o m ,i6 environ, 
un spectre commençant à la raie A, se prolongeant jusqu'au violet, et 
dans lequel on peut compter à l'œil plus de cent cinquante raies. Ces 
épreuves sont actuellement utilisées, au laboratoire, dans tous les exer- 
cices relatifs à la Spectroscopie. Depuis l'époque où elles sont ainsi entrées 
dans le domaine de l'enseignement, M. Conche a continué ses recherches, 
elles clichés qu'il présente aujourd'hui à l'Académie donnent la prolonga-, 
tion du spectre jusque dans la région obscure symétrique du vert bleu par 
rapport au rouge extrême. Les plaques employées sont simplement des 
plaques à la gélatine bromurée du commerce. Seulement, il faut une pose 
suffisante, et d'autant plus longue que l'on veut s'avancer plus loin dans 
la région obscure. Les raies ainsi obtenues sont nombreuses et se groupent 
à l'oeil en plusieurs paquets principaux, formant des sortes de bandes carac- 
téristiques. Il est facile de mesurer leurs distances à la raie D; on connaît, 
d'autre part, celles qui, dans l'expérience photographique, séparaient le 
prisme de la plaque et la lentille objective. Avec ces données, on peut cal- 
culer les distances angulaires de la raie D à chacune des bandes dont il s'agit 
et par suite, comparer les résultats obtenus photographiquement à ceux que 



l'emploi des thermoscopes a fournis depuis plusieurs années, touchant la 
position des principales bandes froides des spectres obscurs. » 



chimie générale. - Sur la densité de l'iode à des températures élevées. Note 
de MAL J.-M. Ceafts et F. Meier, présentée par M, Friedel. 

a M. Henri Sainte-Claire Deville a non seulement été le premier à étu- 
dier les densités des corps à une très haute température, mais il a su péné- 
trer au fond de la question dans ses études sur la dissociation et nous 
révéler la cause de beaucoup de cas de densités anomales. Dans les tra- 
vaux de MM, Deville et Troost, la densité de l'iode est déterminée comme 
normale à 86o°et ro4o° et sert comme point de comparaison pour la me- 
sure des autres densités. M. V. Meyer trouve, au contraire, la densité de 
l'iode anomale à partir de 5go°. Le désaccord qui semble exister entre 
ces résultats nous a déterminés à contribuer à l'étude de ce sujet, en nous 
servant d'un procédé différent pour la mesure des températures et d'un 
appareil modifié pour les déterminations de densité. M. Victor Meyer a 
eu l'extrême obligeance de nous communiquer quelques détails sur son 
procédé, afin, de faciliter la comparaison des deux séries de résultats, 

» La détermination précise de la température nous a paru de la plus 
grande importance; voici les motifs qui nous ont conduits à ne pas nous 
servir de la méthode calorimétrique dans ces expériences : i° la difficulté 
de retrouver dans une expérience de densité une température précisée par 
un essai calorimétrique. M. V. Meyer, en réglant la combustion du gaz dans 
un fourneau Perrot au moyen d'un robinet gradué, détermine et mesure 
une série de températures qui correspondent avec un débit connu de gaz. 
Nous avons mesuré avec un compteur la quantité de gaz brûlée par mi- 
nute dans un grand nombre d'expériences, et nous avons reconnu que la 
température varie très notablement avec le tirage, de sorte qu'il faudrait, 
pour fixer la température, pouvoir mesurer en même temps la quantité d'air 
qui traverse le fourneau ; mais une évaluation, même approximative, de cette 
quantité est très difficile et l'on ne peut pas être sûr par ces moyens de pou- 
voir établir à volonté une température donnée. 2 Les données fondamen- 
tales de la méthode calorimétrique ne sont pas encore Lrès bien établies pour 
les très hautes températures, et il faudrait des expériences directes pour 
constater qu'un bloc de platine, chauffé, comme M. Meyer i'afait, dans un 
cylindre de fer doux, prend une température égale à celle- d'un, cylindre 
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en porcelaine émaillé, chauffée à flamme nue dans la même enceinte. Il 
nous paraît douteux que toutes les parties d'un cylindre chauffé à flamme 
nue prennent une température égale, et dans toutes les expériences sui- 
vantes nous avons entouré le cylindre d'un moufle en fer ou en terre 



cuite 



» Nous nous sommes servis, pour la mesure des températures, d'une 
forme de thermomètre à air décrite dans une Note présentée à la dernière 
séance de l'Académie, et les expériences de densité ont succédé immédiate- 
ment aux déterminations de température ; l'appareil, à cette fin, a été trans- 
formé par des ajutages très simples en un thermomètre à air de la forme 
ordinaire à pression constante. On ferme hermétiquement, après avoir 
introduit le vase contenant la substance qui doit se volatiliser, et, à un 
moment donné, on fait tomber le vase de la partie froide dans la partie 
chaude du thermomètre et on lit l'augmentation de volume. 

» L'iode a été purifié par des précipitations fractionnées de sa dissolution 
dans l'iodure de potassium, en suivant exactement les prescriptions de 
M Stas. Nous donnons dans les trois premièrescolonnes de la Tabtesuivante 
les résultats obtenus à différentes températures par M. Meyer, aussi bien 
que les nôtres, qui constituent la seconde moitié de la Table; mais nousavons 
déjà développé les raisons qui nous font croire que les deux séries de 
mesures de température ne sont pas strictement comparables. Les colonnes 
^ donnent les rapports entre les densités trouvées et la densité théorique 
de l'iode, qui égale 8,786. 



Température. Densité. 



5! 

D 



Température. Densité. p-' 

445° 8,50, 8,78, 8, 7 5 

83o-88o 8,o4, 8,11 0,92 

io2o-io5o 7,0a, 7,18, 6,83 0,80 

1275 6,07, 5,5 7 0,66 

i3 9 o 5,23, 5,33 0,60 



45o 8,84, 8,85 

586 8, 7 3, 8,71, 8,71 0,99 

842 6,68, 6,80, 6,80 0,77 

io3o 5, 7 5, 5, 7 4 0,66 

i5 7 o 5,6o, 5,67, 5,71, 5,8i o,65 

„ Les chiffres de M. V. Meyer sont tirés d'une Communication publiée 
dans le dernier numéro du Bulletin de la Société chimique de Berlin. 
M Meyer conclut de ses observations que l'iode se dissocie de la même 
manière que le chlore dégagé du chlorure de platine, que vers 1000° la 
densité se réduit à o,66 de la densité normale pour rester constante a ce 
chiffre jusqu'à i5 7 o°, qu'il regarde comme la plus haute température du 
fourneau Perrot. Nous évaluons cette même température à moins de 
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ï4oô°, et à ce point nous trouvons une densité de l'iode inférieure aux 
deux tiers, qui seraient, suivant M. Meyer, la limite extrême de la dissocia- 
non. Nous trouvons la diminution de densité progressive sans point d'arrêt 
à partir de 6oo° jusqu'à la limite de nos observations, et nous supposons 
qu'à une plus haute température la densité peut devenir moitié de la 
densité normale. En d'autres termes, si la cause de la diminution est une 
dissociation, on peut admettre que la molécule P tend à se séparer en 
2 atomes. 

» Nous espérons que des expériences ultérieures permettront de dresser 
une courbe qui exprimera avec une exactitude suffisante la relation entre 
la densité et la température, et les résultats obtenus avec les halogènes lais- 
sent entrevoir la possibilité de trouver un rapport entre la densité anomale 
et le poids atomique, rapport qu'il conviendrait de chercher aussi dans les 
autres groupes périodiques des éléments. 

» Nous admettons que Ia.densité est normale pour le chlore jusqu'à i35o° 
décidément anomale pour l'iode et probablement intermédiaire pour lé 
brome. 

» Dans sa dernière Communication, M. Meyer développe des hypothèses 
qu'il fait pour expliquer la divergence entre ses résultats et ceux de MM. De- 
ville et Troost, en supposant que la vaporisation rapide et la présence d'un 
gaz permanent peuvent favoriser la dissociation de l'iode. Nous ne voulons 
pas discuter ici la première de ces vues, d'autant plus que la seconde nous 
a paru très probablement suffisante pour expliquer les petites différences 
entre la densité que nous trouvons pour l'iode à 86o° etioZp et les chiffres 
de MM. Deville et Troost, et, avant d'avoir connaissance de la Note de 
M. Meyer, nous avons fait remarquer, à la Société chimique, que le rappro- 
chement ingénieux fait par M. Deville entre les phénomènes d'ébullition 
et de dissociation pourrait donner la clef pour la solution du problème. .» 

chimie OBGanique. - Sur un mode de production de Vacètal. Note 
de MM. R. Ebtgel et de Girard, présentée par M. Wurtz. 

« En faisant passer un courant d'hydrogène phosphore non spontané- 
ment inflammable dans une solution éthérée d'aldéhyde convenable- 
ment refroidie, nous avons obtenu une petite quantité de cristaux blancs 
solubles dans l'eau et qui renferment les éléments de l'hydrogène phos- 
phore. v 

» Dans l'espoir d'obtenir un meilleur rendement, qui nous permît d'étu- 
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dier cette matière, nous avons dissous de l'aldéhyde dans un peu plus de 
son volume d'alcool absolu et nous avons fait passer dans le mélange, 
pendant trois jours cousécutifs, un courant d'hydrogène phosphore. Le 
mélange fut en même temps refroidi à - 4<> pendant plusieurs heures, 
puis à - 2i° pendant toute la durée de l'opération. Il n'y eut pas dépôt 
de cristaux; mais l'eau sépara du mélange un liquide qui, après plusieurs 
lavages et dessiccation sur le chlorure de calcium, fut soumis à la distil- 
lation fractionnée. _ • 

» On obtint ainsi plusieurs produits passant au-dessous de 70 , puis 
le thermomètre s'éleva rapidement jusqu'à 102 environ et resta alors 
presque stationnaire. 

» En recueillant séparément le produit passant à cette température et 
en le soumettant à une nouvelle distillation fractionnée, nous obtînmes 
un liquide bouillant vers io4°, d'une odeur éthérée particulière, ne ren- 
fermant pas de phosphore et jouissant de plus des propriétés suivantes. 

» Il est peu soiuble dans l'eau. Sa solution aqueuse, saturée à froid, se 
trouble sous l'influence d'une élévation de température, et le liquide plus 
léger que l'eau se sépare. Il est soiuble dans l'éther et dans l'alcool et 
dissout lui-même l'iode, la toluidine, l'aniline. 

» Traité par un mélange de bichromate de potassium et d'acide sulfu- 
rique, il s'oxyde en dégageant des vapeurs d'aldéhyde. L'acide sulfurique 
le dissout, puis le colore rapidement en brun. L'acide chlorhydriqne le 
dissout également, et à chaud le colore en brun, en même temps qu'il se 
forme du chlorure d'éthyle. Il ne réduit pas l'azotate d'argent ammoniacal 
comme l'aldéhyde et n'est pas altéré par la potasse. 

» Tous ces caractères sont ceux de l'acétal. Pour démontrer plus com- 
plètement que le produit que nous avions obtenu n'était autre chose que 
de l'acétal, nous avons pris la densité du liquide et celle de sa vapeur. 
Voici les résultats obtenus : 

Densité du liquide prise à i3° °>° 2 9 

Densité de l'acétal prise à 18 o,8a5 ) ^^ 

Densité de l'acétal prise à aa ,4 0,821 ) 

Densité de vapeur du liquide : trouvé 4> 3 

Densité de vapeur de l'acétal : trouvé 4> 2 4 ( Stas ) 

Densité de vapeur de l'acétal (théorique) 4>° 8 

» En faisant passer un courant d'hydrogène phosphore dans un mé- 
lange d'alcool et d'aldéhyde à froid, on obtient donc de l'acétal. Le ren- 
dement est très considérable. 

C R., 1S80, 1» Semestre. (T. XC, N° 12.) 9 
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» L'expérience a été répétée et a donné les mêmes résultats. Un mé- 
lange d'alcool et d'aldéhyde n'a pas donné d'acétal, après avoir été soumis 
pendant un temps égal à l'action du froid. L'hydrogène phosphore inter- 
vient donc dans la production de l'acétal. 

» Parmi les produits les plus volatils, on a constaté l'odeur de l'éther 
ordinaire. 

» Les vapeurs d'acétal ont une action énergique sur l'économie, mais 
n'amènent pas l'anesthésie. 

» 11 est probable que les basses températures auxquelles nous avons 
opéré ne sont pas nécessaires. Dans un prochain travail, l'un de nous fera 
connaître les résultats d'expériences faites à diverses températures et pré- 
cisera les conditions les plus favorables à la préparation de l'acétal par 
ce procédé. » 

THERMOCHIMIE. — Chaleurs 'spécifiques des solutions de potasse et de soude. 
Note de M. EUmmerl, présentée par M. Berthelot. 

« J'ai entrepris de mesurer les chaleurs spécifiques des solutions con- 
centrées de potasse et de soude, quantités qui se présentent dans diverses 
observations thermo chimiques. • 

» La méthode employée est celle de M. Berthelot (Essai de Mécanique 
chimique, t. I, p. 275). La solution contenue dans une bouteille de platine 
a été maintenue au préalable pendant une demi-heure à température 
constante, entre les limites de 3o° à 4o°. Les expériences sont pénibles, à 
cause de l'absence de mobilité des liqueurs, de leur peu de conductibilité 
et, par suite, de la difficulté d'y établir une répartition uniforme et cer- 
taine des températures. Voici mes résultats : 

I. — Potasse. 

KO contenu Équivalents Cj chaleur 

dansiooP H'O'pour Équivalents Chaleur chaleurs moléculaire de Différence 

de ^solution. ^ KHOMtHO'-)-„H=0=. spécifique, moléculaires. l'eau(,8«). c-O' ' 

32,72 4,86 l43,5 0,697 100,0 87,5 +12,5 

25 '48 7î' 3 184,3 o, 7 3 7 i35,8 12 8,3 + 7 ',5 

17,60 11,72 267,0 0,780 210,2 211,0 _ 0,8 

14,98 14, 35 3i4,3 0,807 2 53,6 2 58,5 _ 4,'q 

11,16 20,28 421,0 o,845 355,7 365, o — 9 '3 

9,85 23,40 477,2 o,85 9 409,9 4 2I , 2 _ii^3 

7,78 3o,44 6o3, 9 o,833 533,3 548,0 -14,7 

6,28 38,48 7 4a,6 0,900 6 7 3,8 692,6 -18,8 
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» La formule suivante permet de calculer les chaleurs moléculaires 
quand on connaît les nombres n d'équivalents H 2 2 contenus dans la 
solution , 

G = ion- 20,00 + — —, ' 

Je n'ai pas poursuivi cette étude sur des solutions plus étendues, celles-ci 
ayant été étudiées par M. Thomsen. 

» Soude. — La détermination des chaleurs spécifiques des solutions de 
soude présente encore plus de difficultés que pour la potasse, à cause du 
peu de fluidité des liquides. J'ai obtenu les résultats suivants : 

II. — Soude. 
Équivalents ^ ' 

», „ j. m ru C, chaleur 

NaO contenu H'0' ^' 

dansiooP pour 1*1 Équivalents Chaleurs chaleurs moléculaire de Différence 

de dissolution. NaH0 8 («). NaHO'+nH'O». spécifiques, moléculaires, l'eau (i8n). C - C. 

38,34 2,27 8 °.<) ' 8,e 66 '° 4 °' 9 + ' r 

3 5,54 4,5a lai, 4 °> 853 Io3 ' 5 8l '4 +aa ' 1 

19,82 6,4 7 '56,5 0,869 l36 >° II6 ' 5 +I 9'^ 

i4,4o 9,74 ai5,3 0,886 190,8 175,3 +.i5,5 

7 ,ai 21,67 43o,i 0,924 3 97 ,4 Sgo,! + 7> 3 

Les derniers chiffres sont un peu plus forts que ceux de M. Thomsen 
pour des liqueurs analogues. 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai opéré en dissolvant dans l'eau 
des quantités égales de solutions portées à des températures diverses; mais 
les résultats ont été moins satisfaisants que par la méthode précédente. 

» La formule calculée est la suivante : 

,„ i5g,85 235,77 m\ ,, 
C = i8« + o,43-+-— ^ # \) •" 

chimie Végétale. - Sur les alcalis du grenadier. Note de M. Ch. Tanbet, 

présentée par M. Berthelot. 

« 1 . Ainsi qu'il ressort d'une Note précédente ( 2 ), l'écorce du grenadier 
contient quatre alcaloïdes volatils, dont trois sont liquides et l'autre est 
cristallisé. Ayant déjà indiqué les principales propriétés de celui-ci, je viens 

(<) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
( 5 ) Comptes rendus, t. LXXXYIÙ", p. 716. 
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compléter celles des trois premiers, que j'isole maintenant complètement. 
Je désignerai ces corps sous les noms de pellatiérine, isopelleliçrine, mélhjl- 
pelletiérine et pseudopelletiérine. 

» Séparation. — Étant donné un mélange des quatre alcalis à l'état de 
sels, on traite leur solution par un excès de bicarbonate de soude et l'on agite 
avec du chloroforme, En agitant ensuite celui-ci avec de l'acide sulfurique 
étendu, on obtient une solution qui contient les sulfates de méthyl et de 
pseudopelletiérine, On ajoute alors de la potasse caustique à la première 
liqueur, et, en répétant le traitement par le chloroforme et l'acide, on a une 
solution des sulfates de pelletiérine et d'isopelletiériue. 

» 2. Méthylpelletiérine. - Pour isoler cet alcali, j'ai mis à profit le prin- 
cipe de la méthode des saturations fractionnées. Prenant le mélange des 
sulfates obtenu par le bicarbonate de soude, on le décompose partielle- 
ment par un alcali et l'on agite avec du chloroforme^ puis on agite celui-ci 
avec un acide. La méthylpelletiérine se concentre ainsi dans les premières 
portions mises en liberté, et, après avoir suffisamment répété ces traite- 
ments, on n'arrive plus à augmenter son pouvoir rotatoire. On peut con- 
sidérer comme pur le sel obtenu. Pour obtenir la méthylpelletiérine, on 
décompose par un alcali caustique une solution concentrée d'un de ses 
sels. On déshydrate l'alcali mis en liberté sur des fragments de potasse 
et l'on distille dans un courant d'hydrogène. 

; - » Composition. — Le chlorhydrate, ayant un pouvoir rotatoire de 
#[d; = -M 2°, a donné à l'analyse les résultats suivants : 

Trouvé. Calculé 

- ■» . i... pour la formule 

I- H. C u H"Az0 3 . 

G 55,9o 56, 3o 56,38 

tt ■ 9> 6 i 9> 32 9,4o 

Az 7>i5 » 7 ,3i 

C1 18,44 " i8,53 

■ " ■« La composition de la méthylpelletiérine peut donc être représentée 
par la formule C <8 H ,,r Az0 2 . 

,» Propriétés. - Cet alcali est liquide.. Il se dissout dans vingt-cinq fois 
son poids d'eau à 12°. Il est très solubledans l'alcool, l'éther, le chloro- 
forme. H bout à 21 5°. 

» Le pouvoir rotatoire du chlorhydrate est de <x m = '+ 22 . 

» Les sels de cet alcaloïde sont extrêmement hygrométriques. 

» 3. Pseudopelletiérine, - Cet alcali est cristallisé. Pour l'obtenir, on 
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concentre la liqueur dépouillée de méthylpelletiérine et on la traite par la 
potasse caustique, puis on agite avec de l'éther. Par évaporation du dis- 
solvant, on obtient des cristaux que plusieurs cristallisations donnent tout 
à fait purs. La composition de cet alcaloïde a été donnée dans la Note pré- 
cédente ; elle est représentée parla formule C 8 H 1 s Az O 2 . 

» 4. Pelletiérine. - On met à évaporer sur l'acide sulfurique la solution 
des sulfates obtenus par l'action des alcalis caustiques, puis, quand la masse 
est sèche, on l'expose à l'air sur des doubles dé papier brouillard. Elle ne 
tarde pas à tomber partiellement en déliquescence et abandonne sur le 
papier des cristaux à peine hygrométriques. C'est le sulfate de la pelletié- 
rine. Quant au sel qui a pénétré le papier et qui, si l'on a eu soin d'arrêter 
à temps l'exposition à l'air, n'a pas de pouvoir rotatoire, c'est le sulfate de 
l'isopelletiérine. Pour obtenir l'alcali pur, on achève l'opération comme 
pour la mélhylpelletiérine, en ayant soin de distiller à basse pression, 
l'ébullition à la température ordinaire l'altérant rapidement. 

» Composition. — Les analyses de son chloroplatinate et de sou chlor- 
hydrate lui font assigner la formule C ,8 H ,s Az0 2 . 

» Avec le chloroplatinate on a obtenu les résultats suivants : 

Calculé 
Tr(H ' Ye ' pour la formule 

~"|, H. 111. C ,6 H ls Az0 5 ,HCl,PtG4'. 

G 27,28 27,53 28 27,74 

H 4,64 4.88 4,74 4.64 

Az 3,8o • » >' 4,07 

Pt 28,37 a8 » 35 " a8 ' 38 

» Les analyses de son chlorhydrate ont donné : 

Calculé 
Tr tmT ^ ' pour la formule 

". |7 H. C"-H ls AzO ! HCl. 

G 53,71 54,20 54,o8 

H 8,92 8,97 9,01 

Az 7,7° " 7 ' 88 

CI 19,85 » 20,00 

» Propriétés. — La pelletiérine est un alcali liquide et incolore quand il 
vient d'être obtenu dans un courant d'hydrogène. Il est remarquable par 
la rapidité avec laquelle il absorbe l'oxygène en se résinifiant. Sa densité à 
zéro est de 0,988. Il se dissout à froid dans vingt fois son poids d'eau, et 
il en dissout son poids. Il est soluble-en toutes proportions dans l'éther, 
l'alcool, le chloroforme. A la pression ordinaire, il bout à igô ; il distille 
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, alors en se décomposant en partie. Sous une pression de ro cm , le point 
d'ébullition s'abaisse à i25°. 

^ » Le sulfate de pelletiérine a un pouvoir rotatoire de « [D] = -3o°. Si 
l'on porte à ioo° l'alcali libre, le pouvoir rotatoire disparaît. 

» Les sels de pelletiérine perdent une partie de leur base quand on les 
chauffe soit secs, soit en solution aqueuse. 

^ » 5. hopelletiérine. - Cette base s'isole comme il vient d'être dit. Voici 
l'analyse de son chlorhydrate : 

Trouvé. Calculé 

m — m i _, pour la formulé 

'• U. III. C"ff"Az0 3 HCl. 

G • • 53,2o 53,33 53,23 54,08 

H - • 8,63 8, 7 5 8,85 9 ,oi 

Az 7> 6 o »■ » 7,88 

C1 J 9>85 » » 20)00 

» Sa formule élant, comme celle de la pelletiérine, G ,6 H ,5 Àz0 2 , on peut 
considérer ces deux bases comme isomères. 

» Propriétés. - L'isopelletiérine est un alcali liquide sans action sur la 
lumière polarisée. Sa densité, sa solubilité dans l'eau et son point d'ébulli- 
tion sont les mêmes que pour la pelletiérine. » 



minéralogie. - Production artificielle d'une leucotépfirite identique aux 
laves cristallines du Vésuve et de la Somma. Formes naissantes cristalli- 
tiques de la leucite et de la néphéline. Note de MM. P. Fouqué et A. 
Michel Lévy, présentée par M. Daubrée. 

« I. Nous avons eu l'honneur de présenter, le 18 novembre 1878, à 
l'Académie une Note contenant la description d'une roche artificielle iden- 
tique aux laves de l'Etna et composée d'augite, de labrador et de fer 
oxydulé. Des recherches postérieures («) nous ont permis d'obtenir des 
associations de leucite et d'augite, comparables aux leucitiles naturelles. 

» Mais nous n'étions pas parvenus à réunir dans un même magma cri- 
stallin la leucite et les feldspaths tricliniques. Pour combler cette lacune, 
nous avons dû modifier légèrement le procédé précédemment' employé, et 
tenir compte de la différence considérable de fusibilité des deux minéraux. 

» On fond en un verre homogène les éléments chimiques du mélange 5 

(') Bull. Soc. minéraL, 187g, p. iii; 
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puis on scinde en deux temps l' opération qui doit amener la formation des cris- 
taux. On maintient d'abord pendant vingt-quatre heures le culot au rouge * 
blanc; les éléments de la leucite s'isolent et passent à l'état cristallin. Puis, 
dans un second temps, la matière est maintenue pendant vingt-quatre heures 
au rouge cerise, à une température légèrement inférieure à celle de la fusion 
du feldspath cherché. Tout le culot se prend alors en une masse cristalline. 

» Nous avons traité ainsi un mélange- de silice, d'alumine, de potasse, 
de soude, de magnésie, de chaux et d'oxyde de fer, représentant i partie 
d'augite, 4 de labrador et 8 de leucite. Les culots obtenus, réduits 
en lames minces, nous ont montré au microscope l'augite, le labrador et la 
leucite, sensiblement dans les proportions attendues; il s'est produit en 
outre de petits octaèdres réguliers de fer oxydulé et de picotite, dont la 
consolidation est antérieure même à celle de la leucite, comme dans les 
roches naturelles. 

» L'augite est en petits microlithes verts, allongés suivant h 1 g 1 ; îe labra- 
dor en grands microlithes maclés suivant la loi de l'albite et allongés 
parallèlement à pg*. La leucite se présente en grands et petits trapézoèdres 
a 2 , a 2 , b { ; quelques échantillons permettent une mesure très approximative 

des angles. 

» Tous ces minéraux possèdent les propriétés optiques qui caractérisent 
leurs similaires naturels; un grand nombre de cristaux de leucite pré- 
sentent notamment les macles alternantes suivant les faces de l'octaèdre b l ; 
l'interposition d'une lame de quartz rend ces macles très apparentes. 

» II. Quand on arrête l'opération au bout du premier temps, c'est-à- 
dire après vingt-quatre heures de chauffe au rouge blanc, on retire un 
culot à fond vitreux, hérissé de petites sphérules blanchâtres de leucite; 
pendant le refroidissement, au milieu des parties d'apparence vitreuse, on 
voit brusquement de nouvelles sphérules se développer, comme si les 
éléments constitutifs de la leucite, déjà groupés entre eux, n'attendaient 
qu'une température favorable pour manifester leur individualité cristalline. 
Il est à remarquer que ce phénomène ne se produit qu'après maintien, 
pendant vingt-quatre heures, du mélange à haute température. 

» L'examen des plaques minces provenant d'un pareil culot présente 
un haut intérêt au point de vue des formes naissantes des cristaux de leu- 
cite. Les cristallites de ce minéral (fig. i) se présentent en arborisations 
sensiblement rectangulaires, dont chaque élément est un petit cristal, à 
formes généralement nettes, présentant en profil les faces a 2 , a? et b\ La 
jonction de ces cristaux se fait suivant les faces b K et leur ensemble con- 
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stitue un groupement de 6 éléments à angle droit, de telle façon qu'on voit 
souvent en plan des croix régulières. 

» Enlre les niçois croisés, avec une lame de quartz interposée, les deux 

Fig. i. 
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séries d'éléments à angle droit se colorent de deux teintes différentes. 
L'extinction a lieu simultanément, dans le sens des branches de la croix. 



Fig. 2. 




• Né|)hélino 
Quand un cristal bien formé sert de centre à ces arborisations, on constate 
que ses propres macles sont bien parallèles aux faces b l des éléments am- 
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biants. Un pareil assemblage explique les formes pseudo-cubiques si con- 
stantes dans la leucite. 

» Dans nos expériences de reproduction de la néphéline, il s'est égale- 
ment produit des formes naissantes (fîg. 2). Les cristallites de néphéline 
ne présentent pas la complication de ceux de la leucite» Leur orientation 
optique est unique; ils se composent d'éléments allongés, parallèles soit 
aux diagonales, soit aux côtés des sections passant par deux arêtes mm 
opposées. » 



minéralogie. — Reproduction artificielle du spinelle et du corindon. 
Note de M. Stan. Meunier. 

« En faisant récemment connaître à l'Académie une méthode qui four- 
nit l'enstatite artificielle, avec tous les caractères offerts par cette espèce mi- 
nérale dans la substance des météorites, j'indiquais une modification au 
mode opératoire adopté, qui conduirait sans doute à la formation des alu- 
minates. Cette prévision a été pleinement confirmée, et je viens annoncer 
aujourd'hui non seulement la synthèse de l'aluminate de magnésie, ou 
spinelle, mais encore la reproduction artificielle du corindon. 

» L'expérience a consisté à mettre en présence, dans un tube chauffé, le 
chlorure d'aluminium, la vapeur d'eau et le magnésium métallique. Le 
chlorure d'aluminium étant solide, il m'a paru commode de le placer à 
l'avance dans le tube, de telle sorte que les rubans de magnésium y fussent 
simplement enfouis. Dès que la température a atteint le rouge, on a laissé 
arriver la vapeur d'eau. L'opération a pris fin quand l'acide chlorhydrique 
a cessé de se dégager. 

» Après refroidissement, le tube contient une substance ayant conservé 
par endroits la forme des rubans métalliques, et qui, au premier abord, 
semble tout à fait amorphe. Au microscope, on constate, au contraire, 
qu'elle est cristallisée, au moins pour la plus forte part. 

» Les cristaux, groupés ordinairement en druses, sont absolument lim- 
pides et incolores; ils consistent, pour la plupart, en octaèdres réguliers et 
en cubes absolument inactifs sur la lumière polarisée. Leur dureté extrême 
et leur inaltérabilité absolue dans l'acide azotique bouillant les identifie, 
comme leur composition, avec le spinelle naturel. Dans certaines portions 
du tube, ils sont mélangés de périclase ou magnésie cristallisée, attaquable 
dans l'acide azotique et résultant sans doute de l'action, étudiée déjà, de 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, S» 12-) 9 1 
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l'acide chlorhydrique sur la magnésie, On y aperçoit aussi quelques 
grains, de forme allongée, très actifs, et qui semblent être du corindon. 

» Ce résultat si net, que j'ai eu l'honneur de soumettre à M, Daubrée 
et à M. Des Cloizeaux, m'a naturellement engagé à tenter la reproduction 
de la galinite ou spinelle zincique, et, pour cela, le zinc prit simplement 
dans l'expérience la place du magnésium. Toutefois, l'aluminate de zinc ne 
se fit pas, et je crois pouvoir attribuer cet insuccès à la température trop 
peu élevée qui fut atteinte, et qui resta inférieure au point de volatilisation 
du métal. Celui-ci» réuni en une sorte de lingot, n'avait subi qu'une oxyda- 
tion très faible. Pourtant la poudre blanche qui remplissait le tube se 
montra parsemée d'une multitude de lamelles hexagonales, d'une netteté et 
d'une régularité admirables, tout à fait inactives d'ailleurs sur la lumière 
polarisée. Un premier essai ayant démontré que ces cristaux, inatta- 
quables aux acides, ne renferment point de zinc, il devint probable qu'ils 
étaient constitués par l'alumine pure et représentaient, par conséquent, 
une imitation artificielle du corindon de la. nature. 

» Pour m'en assurer, je soumis, à l'action, de la vapeur d'eau seule, du 
chlorure d'aluminium déposé dans un tube de porcelaine chauffé au rouge : 
c'était, comme on voit, une simple variante de ces expériences célèbres qui 
ont donné l'oligiste à Gay-Lussac et la cassitérite à M. Daubrée, et j'ai peine 
à croire, malgré le mutisme des livres à cet égard, que les chimistes ne 
l'aient pas tenté déjà depuis longtemps. Quoi qu'il en soit, cette manipu- 
lation si simple a donné, avec une abondance extrême, les lamelles hexa- 
gonales précédemment signalées et il. n'y a plus maintenant à douter de 
leur vraie nature, 

» Ces diverses expériences, faciles à vérifier par tout le monde, contri- 
bueront, je crois, à appuyer pour leur part les idées de Davy, de Gay- 
Lussac et de M. Daubrée, sur l'existence d'un noyau métallique non oxydé 
dans les régions infra-granitiques. L'eau et le chlorure de silicium étant 
des agents qui jouent nécessairement un grand rôle dans la chimie des pro- 
fondeurs, il semble que les essais dont on vient de lire un exposé sommaire 
reproduisent un ensemble de conditions réalisées dans la nature. C'est 
d'ailleurs un point de vue que je ne fais que toucher ici, me promettant 
d'y revenir en décrivant très prochainement la synthèse, obtenue par la 
méthode qui m'occupe en ce moment, de silicates alumineux et de silico- 
aluminates alcalins. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence normale du cuivre dans tes plantes qui vivent 
sur les roches de la formation primordiale. Note de M. Diedlafait, pré- 
sentée par M. Berthelot. 

« Résumé et conclusions. — Dans un Mémoire récent ('), j'ai montré que 
le cuivre existe à l'état de diffusion complète dans toutes les roches de la 
formation primordiale et dans celles qui proviennent directement de leur 
destruction. Parmi les nombreuses conséquences qu'entraîne ce fait général 
se trouve en particulier la suivante : Toutes les plantes qui se développent 
sur les roches de la formation primordiale et sur celles qui en dérivent 
directement doivent contenir du cuivre en proportion sensible. 

» I. J'ai recueilli moi-même, en vue du Mémoire actuel : i° entre Cannes 
et Saint-Nazaire (Var), quatre-vingt-douze échantillons de chêne liège; 
2° dans la même région primordiale du Var, deux cent soixante-trois échan- 
tillons de plantes diverses; 3° du cap Corse à Ajaccio, quarante-huit échan- 
tillons; 4° sur divers points de la côte d'Afrique, entre Bône et Alger, cin- 
quante-deux échantillons. 

» II. La silice et l'alumine qui constituent la partie argileuse des terrains 
marneux sont des produits, souvent directs, de la destructiop des roches 
primordiales. Ces roches et les plantes qui se développent au-dessus d'elles 
doivent, dès lors, renfermer du cuivre : j'ai recueilli, dans le grand horizon 
marneux de la région de Digne, cent vingt-huit échantillons de chêne 

blanc. 

IIÏ. Il n'est pas de question qui ait été plus agitée par les savants, même 
en dehors des géologues, que celle de l'origine et du mode de formation des 
terrains dolomitiques; rien n'est plus naturel, car le rôle des terrains dolo- 
mitiques dans la constitution de notre globe est si considérable que, suivant 
la solution qui sera donnée de leur origine, les bases mêmes de la Géologie 
seront modifiées jusque dans leurs profondeurs. Depuis près de vingt ans, 
je n'ai pas cessé de m'occuper de ces questions, et aujourd'hui je suis 
arrivé à la conclusion suivante : la chaleur n'a pas pris le moindre rôle dans 
la formation des terrains dolomitiques; ce sont des dépôts marins, sédimen- 
taires au sens ordinaire du mot, mais souvent effectués dans des eaux ma- 
rines déjà concentrées. J'apporterai très prochainement les preuves géolo- 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVIII. 



giques^et surtout chimiques qui m'ont amené à cette conclusion. En 
attendant, elle entraîne cette conséquence que les terrains dolomifîques 
doivent renfermer du cuivre à l'état de dissémination, puisque, comme je l'ai 
montré ailleurs ('), des combinaisons cuivreuses accompagnent toujours 
les dépôts qui se forment dans les eaux mannes quand elles se concentrent, 
j'ai recueilli : i° sur le grand horizon infraliasique du midi de laJFrance, 
depuis Mende jusqu'à Nice, soixante-huit échantillons de chêne blanc; 
2° sur l'horizon dolomitique du corallien supérieur à ferebralula moravica, 
entre Marseille et Nice, quarante-deux échantillons de chêne vert. 

» IV. Quelle que soit l'hypothèse que l'on adopte pour expliquer l'origine 
du calcaire cristallisé relativement pur, il me semble impossible de ne pas 
admettre qu'une grande partie au moins s'est déposée au sein des eaux, et 
la pureté même du calcaire entraîne cette conséquence, qu'il s'est formé en 
dehors de tout élément vaseux, par conséquent en dehors de tout apport 
direct des roches primordiales.il ne devra donc renfermer, de ce chef, que 
des traces minimes de cuivre, et il devra en être de même" pour les plantes 
(rares et peu importantes) qui se développent sur ces calcaires. 

» Résultats obtenus. — i° Le cuivre existe dans toutes les plantes qui se 
développent sur les roches de la formation primordiale; sa proportion est 
suffisante pour qu'il puisse être reconnu avec certitude, même par la réac- 
tion de l'ammoniaque, en employant i^ de cendre seulement. 

» 2° Chacun des cent vingt-huit échantillons de chêne blanc des terrains 
marneux m'a permis de reconnaître la présence du cuivre avec i& de 
cendre, bien que, en général, la proportion de ce métal fût inférieure à celle 
des plantes des terrains primordiaux. 

» 3° Tous les échantillons recueillis dans les horizons dolomitiques ont 
fourni du cuivre nettement reconnaissable dans i& r de cendre; mais, suivant 
les échantillons, il y a eu de grandes variations. 

» 4° Les plantes qui vivent sur les calcaires relativement purs ne m'ont 
plus fourni trace de cuivre dans les conditions des trois groupes précédents. 
Pour arriver à le reconnaître avec certitude, j'ai dû élever parfois jusqu'à 
ioo^ le poids de la cendre sur, laquelle j'opérais. 

» Existe-t-il normalement du cuivre dans les organes des animaux et 
dans ceux de l'homme? L'ensemble des faits exposés dans ce Mémoire et 
dans le précédent me permet d'aborder cette question si souvent agitée et 
cependant si peu résolue. Ces faits, du reste, montrent déjà que la question 

(') Lac. cit. 



( 7 o5 ) 
est moins simple et surtout beaucoup moins absolue qu'on ne l'avait cru 
jnsqu'ici. J'aurai l'honneur d'apporter prochainement à l'Académie la so- 
lution de la partie qui se rapporte aux animaux et à l'homme vivant sur la 
formation primordiale. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l'innervation vaso-motrice:, la circulation du 
foie et des viscères abdominaux. Note de M. Laffont, présentée par 
M. Vulpian. 

« Dès l'année 1848, après la découverte de l'apparition du diabète 
par la piqûre dw plancher du quatrième ventricule, lorsque CI. Bernard 
eut démontré que l'effet de cette piqûre était d'augmenter la circulation 
des viscères abdominaux, les auteurs se préoccupèrent du mécanisme de 
cette suractivité circulatoire. Les uns, avec Cl. Bernard, en présence de la 
non-permanence du diabète après la piqûre et de sa disparition après la 
section de la moelle à un certain niveau, conclurent que la suractivité cir- 
culatoire était le résultat d'une dilatation active des vaisseaux. Le plus grand 
nombre ne virent dans ce phénomène qu'une paralysie vaso-motrice, une 

dilatation passive. 

» J'ai recherché s'il existe pour les organes intra-abdominaux des nerfs 
dilatateurs proprement dits, à action centrifuge, dont l'excitation du bout 
périphérique produise une dilatation des vaisseaux des organes innervés et 
une baisse de la pression artérielle dans le même territoire. 

» i° Sur de jeunes chiens de quatre à huit jours, j'ai ouvert le canal 
vertébral, sectionné la moelle en deux points, de façon à avoir un tronçon 
isoiable comprenant les deux premières paires de nerfs dorsaux. L'exci- 
tation de ce tronçon par courant faradique faible a produit une con- 
gestion nette et progressive du foie, jaune rougeâtre chez ces jeunes 
animaux, et qui, sous l'influence de l'excitation, s'est injecté par îlots. 

» 2 Sur des animaux adultes, l'excitation faradique faible du bout 
périphérique bien isolé des racines de la première paire de nerfs dorsaux 
a amené une baisse primitive et d'emblée de la pression artérielle abdo- 
minale, interrogée soit dans l'artère mésentérique supérieure, au moyen 
d'une canule simple, soit dans l'artère splénique ou hépatique, au moyen 

d'un ajutage en T. 

» L'isolement parfait du bout périphérique des racines de la première 
paire dorsale est absolument indispensable, ainsi que l'emploi d'un cou- 
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rant jrès faible, car le moindre courant dérivé sur la moelle provoque 
an- heu de l'abaissement de la pression artérielle, une énorme àu-men- 
tafion de cette pression. » 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai pu voir que c'est bien par 
1 intermédiaire de ces nerfs dilatateurs que se produit l'effet de la piqûre 
du quatrième ventricule, car, à la suite de l'arrachement des deux ou trois 
premières paires de nerfs dorsaux, une glycosurie intense, produite par la 
piqûre diabétique, est tombée, en une heure trente minutes, de M& 5 de 
sucre à 12^. . ' 

» C'est encore par l'intermédiaire des mêmes nerfs dilatateurs que sur- 
vient la glycosurie signalée par Cl. Bernard à la suite de la faradisation 
des bouts centraux des nerfs vagues, car, dans un grand nombre d'expé- 
riences, j'ai toujours vu que, sur des chiens curarisés, l'arrachement des 
deux ou trois premières paires dorsales supprime la baisse de la pression 
artérielle que l'on obtient toujours sans cela, lorsqu'on excite avec un 
courant faible les bouts centraux des deux nerfs pneumogastriques. Bien 
mieux, après arrachement des deux ou trois premières paires dorsales, 
I excitation faradique des bouts périphériques des deux nerfs vagues 
amené une élévation de la pression. 

» Un autre point était encore à éclaircir. Les auteurs, et en particulier 
M. Vulpian («.), ont pensé que, si l'excitation des bouts centraux des nerfs 
vagues produit un abaissement de la pression artérielle, de la même façon 
que l'excitation des bouts centraux des nerfs dépresseurs, c'est que cette 
excitation des nerfs vagues chez le chien revient à une excitation des 
nerfs dépresseurs confondus avec les nerfs vagues chez cet animal 

.. Effectivement, j'ai constaté que l'excitation faradique des bouts cen~ 
traux des nerfs dépresseurs provoqué une glycosurie intense (fait signalé 
déjà, à mon insu, par W. Filehne, à Erlangen). 

» De plus, comme pour les nerfs vagues chez le chien, l'excitation fara- 
dique des bouts centraux des nerfs dépresseurs chez le lapin ne provoque 
plus, après arrachement des deux ou.trois premières paires dorsales, sans 
lésion de la moelle, l'abaissement typique de la pression artérielle; au con- 
trée, on vo.t survenir dans ces conditions une élévation de cette pression 
» Enân, l'excitation faradique des bouts centraux des nerfs dépresseurs 
m a encore permis de suivre le mode d'action de la piqûre du plancher du 
quatrième ventricule et d'établir l'existence de deux foyers symétriques ou 

(") Leçons sur l'appareil vàsomoteur, t. I, p. 36o. 
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centres dilatateurs du foie et des viscères abdominaux. En effet, après avoir 
préparé les nerfs dépresseurs et pris un tracé type de la pression pendant 
l'excitation du bout central de l'un de ces nerfs, je fais la piqûre du qua- 
trième ventricule, à gauche par exemple. Immédiatement après, l'excita- 
tion du bout central du nerf dépresseur du côté de la piqûre produit encore 
son effet classique; mais, une heure après, la même excitation du même nerf 
ne produit plus aucun abaissement, mais au contraire une élévation de la 
pression artérielle si l'on augmente la force du courant, tandis qu'au même 
moment l'excitation portée sur le bout central du nerf dépresseur opposé 
amène toujours le même abaissement typique de la pression. 

» Il en est de même, si l'on interroge l'excitabilité des nerfs dépresseurs, 
le lendemain, alors que le sucre a disparu des urines. 

» Dans ces conditions, l'excitation du nerf dépresseur du côté de la 
piqûre n'a aucun effet sur la pression artérielle; l'excitation du nerf dépres- 
seur du côté sain provoque constamment l'abaissement de la pression 
artérielle. 

» Ainsi, l'effet de la piqûre du plancher du quatrième ventricule est 
primitivement une excitation du centre dilatateur; mais, bientôt, l'hémor- 
rhagie consécutive à la piqûre amène une paralysie par destruction de ce 
centre, d'où disparition de la glycosurie, au bout de vingt-quatre heures 
au plus, par cessation de l'excitation et non par suite de la fièvre ou de 
tout autre effet du traumatisme, puisque, le lendemain, alors que le sucre a 
disparu des urines, j'ai pu reproduire la glycosurie en excitant le bout 
central du nerf dépresseur du côté sain ou en piquant le quatrième ven- 
tricule de ce côté. 

» Conclusions. — Mes expériences, faites sur des chiens et des lapins, 
établissent donc : 

» i° L'existence des nerfs vaso-dilatateurs du foie et des organes abdo- 
minaux émanant de la moelle par les trois premières paires de nerfs 
dorsaux. 

» 2° L'hyperglycémie et la glycosurie résultant de l'excitation faradique 
des bouts centraux des nerfs vagues chez le chien, des nerfs dépresseurs 
chez le lapin et des nerfs sensibles en général est le résultat d'une impres- 
sion apportée par ces différents nerfs aux centres vaso-dilatateurs symé- 
triques contenus dans le bulbe, d'où partent des nerfs dilatateurs cheminant 
dans la moelle jusqu'à la hauteur de la première paire de nerfs dorsaux, à 
partir de laquelle, jusqu'à la troisième paire peut-être, ils sortent de la 
moelle, pour gagner la chaîne sympathique et de là les nerfs splanchniques. 
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» 3° L'arrachement des deux ou trois premières paires de nerfs dorsaux 
supprime l'effet, sur la circulation abdominale, des excitations des bouts 
centraux des nerfs vagues et des nerfs dépresseurs, et de la piqûre du plancher 
du quatrième ventricule ('). » 

anatomie pathologique. - Sur les caractères anatomiques du sang dans 
les phlegmasies. Deuxième Note de M. G. Hayesi, présentée par M. A. 
Vulpian. 

« Altérations qualitatives des éléments du sang. — Le caractère essentiel 
du sang dans les phlegmasies consiste en une modification profonde du . 
processus de coagulation. 

» I. a. Pour étudier ce processus, il convient de faire une préparation de 
sang pur, étalé en lame mince, de façon que la couche de sang ait 
environ <j*,5 d'épaisseur et que par suite les globules rouges puissent se 
placer facilement de champ. On voit alors les éléments prendre une dispo- 
sition générale tonte particulière. 

» Les hématies sont réunies sous la forme de piles/ serrées les unes 
contre les autres et en partie confondues, de manière à former des amas 

compactes, dont le bord est relativement peu sinueux. Ces amas volumineux, 
reliés presque tous entre eux, circonscrivent des espaces plasmatiques irré- 
guliers, plus larges et moins nombreux que ceux du sang sain, espaces qui, 
étant entourés de tous côtés par des éléments colorés, prennent l'apparence 
de véritables lacs. 

» Lorsque, après la coagulationdu sang, on cherche à dissocier ces amas, 
ou reconnaît que les hématies sont reliées entre elles par des filaments de 
fibrine extrêmement fins, faisant prendre à un grand nombre des éléments 
qui s'écartent des piles une forme étirée, crénelée ou piriforme. Je me suis 
assuré que cette particularité n'est que l'exagération d'un fait physiologique, 
et je pense que, dans les phlegmasies, le groupement des globules rouges 
eu amas considérables est dû à la viscosité anomale qu'acquièrent ces 
éléments lorsque la petite atmosphère de fibrine qui les englue augmente 
d'épaisseur. 

» Les autres altérations que les hématies peuvent présenter dans les phleg- 
masies ne sont pas" indubitablement la conséquence du processus inflam- 

( ' ) Travail du laboratoire de Physiologie expérimentale de M. P. Eert à la Sorbonne. 
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matoire. Il n'y a pas, même lorsque la fièvre est vive, de modification 
sensible dans les dimensions de ces corpuscules. 

» b. Dans les lacs circonscrits par les éléments Colorés, on remarque 
d'abord un nombre insolite de globules blancs. 

» Cette augmentation de nombre porte d'une manière égale sur les dif- 
férentes variétés, qui conservent entre elles sensiblement les mêmes rap- 
ports que dans le sang normal. De plus, ces éléments ne paraissent pas his- 
tologiquement altérés; ils présentent les mêmes mouvements amœboïdes 
qu'à l'état sain, mais avec cette différence que parfois leur reptation est 
entravée par les filaments de fibrine qui les entourent et qui paraissent 
pouvoir y adhérer. 

» c. Au moment même où la préparation vient d'être faite, les lacs con- 
tiennent un grand nombre d'hématoblastes, qui, à l'instar des hématies, 
sont devenus plus visqueux, plus adhésifs les uns aux autres et qui, par 
suite, forment bientôt des amas dépassant notablement en volume ceux du 
sang normal. Néanmoins, un grand nombre d'entre eux restent isolés ou 
disposés par petits groupes de deux, trois, quatre. 

» Les plus volumineux des amas peuvent atteindre jusqu'à 4°^ dans 
leur plus grand diamètre; la plupart n'ont que 10^ à 2ot\ On trouve d'ail- 
leurs tous les intermédiaires, depuis l'hématoblaste isolé jusqu'aux plus 
gros amas, composés environ d'une cinquantaine d'éléments. 

» Bientôt apparaît un réticulum fibrineux singulièrement plus net et 
plus dense que dans aucune autre circonstance. Il est constitué par plu- 
sieurs réseaux superposés, dont les mailles étroites et irrégulières régnent 
dans toute l'étendue des lacs. Les filaments qui le forment sont à la fois 
plus nombreux et plus volumineux que ceux du sang normal ; les princi- 
paux d'entre eux partent en rayonnant, et par une base large, des amas 
d'hématoblastes, et concourent, en s'effilant, à former les mailles du réti- 
culum. 

» Pendant cette formation, les hématoblastes ont perdu leur individua- 
lité; ils se sont transformés en petits blocs d'aspect céroïde, d'où se héris- 
sent une quantité parfois si exubérante de fibrilles, que les plus gros pren- 
nent l'apparence d'une boule épineuse tout à fait caractéristique. 

» Il faut encore noter, en différents points du réseau, de petits treillis 
extrêmement serrés, remplis de points brillants, dus sans doute à l'appa- 
rence que prennent les fibrilles, qui, en se portant d'une surface de verre 
à l'autre, se présentent de champ à l'observateur. 

» IL Pour prendre une connaissance plus complète du réticulum, il est 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, Pi° 12.) 9 2 
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utile de soumettre une préparation de sang coagulé au lavage à l'eau et de 
colorer le caillot par l'iode ou par un sel de rosanïline. 

» On met ainsi en évidence quelques particularités nouvelles : i° au ni- 
veau des points occupés d'abord parles amas d'hématies se montre un ré- 
seau extrêmement fin, à petites mailles, relativement régulières, se conti- 
nuant avec le réseau des lacs, mais ne contenant ni hématoblastes ni 
globules blancs, ces éléments ayant été complètement refoulés dans les es- 
paces plasmatiques par l'empilement serré des hématies; 2° au milieu du 
réseau des lacs, un certain nombre de globules blancs restent étalés, mal- 
gré l'action de l'eau, sous la forme d'une plaque irrégulière, anguleuse, 
fixée dans cette position par des filaments fibrineux qui adhèrent manifes- 
tement à plusieurs des angles de la plaque et paraissent même en partir. 
C'est là une disposition que je n'ai pas encore vue dans le sang sain. 

» m. En traitant le sang, dès sa sortie des vaisseaux, par le liquide que 
j'emploie pour faire la numération des éléments du sang normal ( , ),-il se 
forme dans Je mélange des grumeaux insolites dont les plus gros sont visi- 
bles à l'œil nu. Au microscope, ces grumeaux se montrent composés 
d'amas d'hémaîoblastes entourés d'une substance finement granuleuse ou 
fibrillaire, visqueuse, à laquelle adhèrent un certain nombre de globules 
blancs et d'hématies. Cette réaction est constante, d'une extrême sensibi- 
lité; elle peut être considérée comme le moyen le plus simple et le plus 
expéditif de mettre en évidence l'augmentation de la fibrine dans le sang. 
- » IV. Les altérations qne nous venons de décrire existent aussi bien, 
mais à un degré moins accusé, dans les phlëgmasies chroniques que dans les 
aiguës. Dans ces dernières, au moment de la convalescence, le processus de 
coagulation ne reprend pas brusquement ses caractères normaux; il est 
encore, dans ces conditions, étroitement lié aux particularités que présen- 
tent les hématoblastes. La crise hématique que nous avons signalée dans 
notre précédente Note n'est pas uniquement constituée par un accroisse- 
ment numérique de ces corpuscules : elle est encore caractérisée par des 
modifications qualitatives. A ce moment, en effet, les hématoblastes ne 
contiennent plus autant de matière transformable en fibrine; ils se grou- 
pent sous la forme d'amas souvent considérables, dans lesquels les élé- 
ments, devenus plus résistants, conservent longtemps leur individualité 
propre; ils possèdent, en un mot, les caractères particuliers aux éléments 
intermédiaires aux hématoblastes et aux globules rouges. ' 

(') Voir la formule de ce liquide dans les Arch. de Phys. norm, et path,,p. 700'; 1878. 
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» V. Ces faits anatomiques confiraient l'importance que les médecins 
français ont attachée à la constatation de la couenne inflammatoire et au 
dosage de la fibrine concrète. Ils paraissent, en effet, établir que la fi- 
brine est un produit élaboré en grande partie, sinon en totalité, par les 
éléments arfatomiques eux-mêmes, et que les variations quantitatives en 
sont, eu tout cas, étroitement subordonnées aux altérations évolutives et 
nutritives de ces éléments. » 



ANATOMIE générale comparée. — Sur les cellules godronnées et le système 
hyalin intra-vaginal des nerfs des Solipèdes. Note de M. J. Renabt, pré- 
sentée par M. Bouley. 

« I. Lorsqu'on a dégagé l'un des faisceaux du médian ou du facial de 
tout son tissu connectif périfasciculaire, il se montre, chez l'Ane ou le 
Cheval, et après un traitement convenable par l'acide osmique, sous la 
forme d'un cylindre régulier, noir et limité extérieurement par la gaîne 
lamelleuse. Si l'on fend longitudinalement cette dernière et si on la sépare 
du faisceau, on trouve, à sa face interne, des éléments cellulaires parti- 
culiers, très nombreux par places, et interposés à i'endothélium de la gaîne 
et à la surface du faisceau nerveux. 

» Ce sont des cellules dont le volume est à peu près celui des cellules 
globuleuses du nodule sésamoïde du tendon d'Achille des Batraciens 
anoures. Leur noyau est de forme le plus souvent bizarre; il est contourné 
et tordu de diverses façons, et il occupe soit le centre, soit la périphérie de 
l'élément. Le protoplasma est clair, transparent comme dû verre, et forme 
autour du noyau des expansions multiples. Ces expansions entourent le 
noyau comme d'une collerette; elles sont limitées par des festons saillants 
en dehors. Si l'on soufflait dans de l'eau de savon de manière à produire 
une série de bulles entées les unes sur les autres, on aurait une idée approxi- 
mative de la façon dont se superposent les expansions protoplasmiques des 
cellules que nous décrivons. Leur apparence de collerette, à plis et bouil- 
lons multiples, m'a conduit à leur donner le nom de cellules godronnées. 

» Le noyau des cellules godronnées se colore en rouge vif par le car- 
min, l'éosine, la purpurine et la pyrosine. Le protoplasma reste incolore; 
il est réfringent comme du verre; parfois, sur un point de sa surface, il 
montre un petit amas granuleux analogue à celui que l'on rencontre dans 
le protoplasma clair des cellules du nodule sésamoïde du tendon d'Achille 
de& Grenouilles. 
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» II. Les faisceaux nerveux du médian, du facial, du collatéral palmaire 
interne du Cheval et de l'Ane, ne remplissent pas tous exactement la cavité 
interceptée par leur gaîne lamelleuse* Le tissu connectif intra-fasciculaire 
est relié à la paroi de la gaîne par une multitude de petite mésos^ formés 
de fines fibres connectives disposées en nattes et croisées de façon a déter- 
miner de petites membranes fenestrées analogues à l'épi ploon. Ces mésos 
conduisent les vaisseaux sanguins de la gaîne lamelleuse au faisceau nerveux. 
Sur le treillis de faisceaux conjonctifs grêles dont ils sont formés sont dis- 
posées des cellules connectives plates qui semblent la continuation de l'en- 
dothélium de la gaîne lamelleuse. Dans lès mailles comprises dans Técâf- 
tement de ces mésos existe un liquide qui, sous l'influence de l'action 
coagulante produite par l'acide osmique, se prend en gelée à la façon d'un 
caillot de lymphe. 

Ces mêmes espaces, surtout lorsqu'ils sont grands, renferment des cellules 
godronnëes, qui nagent dans le liquide ou qui se disposent en groupes au 
sein de ce dernier. Les festons saillants des unes s'insinuent entre les expan* 
sions superposées des autres; de plus, de fines fibres connectives, analogues 
à celles de la névroglie, passent et repassent entre les éléments cellulaires 
délicats que nous venons de décrire. Le faisceau nerveux est donc soutenu 
(dans la cavité tubuliforme constituée par sa gaîne lamelleuse) par un sys- 
tème formé de loges communicantes, remplies de liquide et distendues 
par lés cellules godronnëes. Tout ce système forme un manchon qui pos- 
sède la consistance du corps vitré de l'œil, et dans lequel le faisceau est 
plongé comme dans un milieu semi-liquide, incompressible, élastique et 
résistant. 

» III. Sur les nerfs volumineux, tels que le médian et le tronc du facial, 
on voit, sur certains points, le système précité prendre un développement, 
considérable. Sur un côté du faisceau nerveux, le tissu connectif in tra* 
vaginal, chargé de cellules godronnëes, cesse de former un mince anneau; 
il s'épaissit en un point. Les mailles de tissu connectif à faisceaux grêles 
se stratifient de façon à constituer, sur une longueur de quelques milli- 
mètres, une petite tige de tissu fibreux homogène et hyalin, dont la direc- 
tion suit celle du nerf. Sur les coupes transversales, ces tiges se montrent 
comme des cercles, formés de lames concentriques dont les intervalles 
sont remplis de cellules godronnëes, et dont le centre est occupé par ces 
mêmes cellules accumulées. Le faisceau nerveux, ainsi soutenu, se creuse 
latéralement d'une sorte de rigole que remplit sa tige de soutènement, 
effilée à ses deux extrémités* De distance en distance, on voitse dégager du 
gros faisceau des nerfs formés d'une ou de quelques fibres à myéline, 
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entourées d'une couronne de fibres de Reraak. Ces petits nerfs entrent dans 
la tige de soutènement, puisse séparent du faisceau principal en perforant 
sa gaîne lamelleuse. Cette dernière les suit dans leur trajet, doublée par le 
tissu fibreux hyalin, chargé de cellules godronnées, et formant au nerf, 
uni- ou pauei-tubulaire, un épais manchon protecteur intra-vagmal. 

» IV. 3e n'ai, jusqu'ici, constaté l'existence de ce système hyalin inlra- 
vaginal que chez les Solipèdesj mais, au point de vue morphologique, sa 
signification mérite d'attirer l'attention des anatomistes. On voit que, indé- 
pendamment du système de la gaine lamelleuse, les cordons nerveux pos- 
sèdent, dans certains termes de la série, un appareil de soutènement forme 
par une adaptation particulière du tissu fibreux. Les cellules fixes de ce 
dernier prennent des caractères spéciaux, analogues à ceux que montrent 
les éléments cellulaires de la corde dorsale, du nodule sésamoide cartila- 
giniforme du tendon d'Achille des Batraciens anoures, et enfin du sque- 
lette fibreux interne de certains Mollusques {Hélix pomatia). Ce système, 
annulé dans les nerfs de plusieurs animaux et de l'homme, semble réap- 
paraître pour former la charpente connective des organes spécialises du 
tact, tels que les corpuscules de Meissner de l'homme, et ceux plus simples 
de la langue et du bec de certains oiseaux (' ). » 

ANATOMlE animale. - Du système nerveux de f Idothea entomon (Crustacé 
isopode). Note de M. Ed. Brandt, présentée par M. Blanchard. 

« Le système nerveux de V Idothea entomon présente quatorze ganglions f 
trois ganglions céphaliques, sept ganglions du tronc, quatre ganglions 

postabdominaux. , 

» Le seul naturaliste qui ait fait des recherches sur le système nerveux de 
Y Idothea est H. Rathke ( 2 ); mais ses recherches ne sont pas exactes. L au- 
teur décrit un seul ganglion céphalique (il n'a pas vu les deux autres) ; il 
a pris le ganglion sous-œsophagien pour le sus-œsophagien ; il ne décrit pas 
exactement les nerfs qui en émergent. 

,, Le ganglion sus-œsophagien se compose de six parties : il a deux lobes 
médians? ou les hémisphères, qui donnent deux nerfs pour les antennes 

J . . | i ,,■■■■■ * «. — *-■ ■« >■■■* — 

( • ) Travail du laboratoire d'Anatomie générale de la Faculté de Médecine de Lyon 
(.) H. JUthss, Aaatomie der Idothea entomon oder des Schachtvurmes (Neue Schriflen 
der naturf. Gesellschafi in Danzig, 1820; p. 109, PI. IF,fig- *)• 
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internes, deux lobes antennaires qui envoient les nerfs des antennes 
externes, et deux lobes externes ou lobes optiques qui portent des nerfs 
pour les yeux. Le collier œsophagien est court, très épais et donne deux 
nerfs pour le labre (nervi labii superioris). Le ganglion sous.œsophagien, qui 
est petit, fournit trois paires de nerfs, comme chez les insectes ; deux pour 
la lèvre inférieure (nervi labii inferioris), deux pour les mâchoires (nervi 
maxilkres) et deux pour les mandibules (nervi mandibulares). Le troi- 
sième ganglion de la tête, que je propose de nommer ganglion pédomaxiU 
laire, repose sur une lame particulière, la lame pédomaxillaire (*), et il donne 
une paire de nerfs pour les deux pattes-mâchoires (nem>^axi//ara). Le- 
tronc possède sept ganglions, c'est dire qu'il y a pour chaque anneau un 
ganglion. Le premier ganglion du ironc est très petit, plus grand toutefois 
que le ganglion pédomaxillaîre; tous les autres ganglions du tronc ont le 
même volume. De chaque ganglion du tronc naît une paire de nerfs pour 
es pieds, desconnectifs se détachent des nerfs pour les muscles et pour 
a peau de l'anneau, comme l'a décrit H. Rathke. Le ganglion pédomaxil- 
Iaire ressemble en cela parfaitement aux ganglions du tronc, car il émet, 
outre les nerfs des pattes^mâchoires, deux autres nerfs pour la partie posté- 
rieure de la tête. Il semble, comme le montrent l'innervation et la présence 
d'un ganglion à part, que la partie postérieure de la tête de VIdothea est un 
anneau thoracique soudé avec la tête. Celle-ci est donc un céphalothorax 
incomplet, mais toujours morphologiquement différent de la tête des in- 
sectes. Il y a quatre ganglions postabdomînaux, beaucoup plus petits que 
les ganglions du tronc ; le dernier est le plus grand, les autres ont le même 
volume. Le premier, le deuxième et le troisième ne donnent qu'une paire de 
nerfs pour les anneaux correspondants, tandis que le dernier émet quatre 
paires de nerfs. Il y a aussi un nerf sympathique, qui est représenté par un 
tronc impair, placé entre les connectifs de la chaîne ganglionnaire et inter- 
rompu par les ganglions, c'est-à-dire tout à fait le même que celui que 
Fr.Leydig ( a ) a décrit chez le Porcellio scaber. Déjà H. Rathke (loc, cîL)l!a, 
vu, mais il ne l'a pas reconnu comme étant le sympathique. » 



■ (') Ed. Brakdt, Uebereine Cephalothoracalplaite des gemeinen Schachlvurmes {Mothea 
entomon); Saint-Pétersbourg, 1877, 

(*) JE*. Letmo, Fom Bau des thierischeu Korpers, Tttbingen, 1864, p. 2S1, et Tafeln 
™rv e rgl.4natom.,Pl.FI,fig. li 
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HELMINTHOLOGIE. - Sur la caducité des crochets et du scolex lui-même chez les 
Tœnias. Note de M. P. Mégnist, présentée par M. Ch. Robin. 

« Dans une précédente Communication, j'ai émis l'assertion que l'état 
armé et l'état inerme, chez les Taenias, sont deux âges différents ou deux 
degrés différents de développement, que peut présenter le même parasite, 
soit successivement, s'il ne quitte pas le milieu qu'il habite jusqu'à son en- 
tier développement, soit en même temps si deux individus de même origine 
habitent des milieux différents au point de vue des matières nutritives 
qu'ils contiennent, et j'en donnai comme preuve l'origine commune du 
Tœnia pectinata du lapin (Taenia inerme) et du Tœnia serrata du chien 
(Tœnia armé), du Tœnia perfoliata du cheval (Taenia inerme) et du Tœnia 
echinococcus du chien (Tœnia armé), et en6n le résultat de nombreuses au- 
topsies de chiens morts d'occlusion intestinale par des pelotes de Tœnia 
serrata, pelotes composées de centaines d'individus de la même espèce et 
dans lesquelles se trouvaient confondus des Taenias armés et des Taenias 
inermes avec tous les degrés intermédiaires établissant le passage de l'un à 

l'autre. 

» Les seules "objections réellement sérieuses qu'on ait opposées a cette 
nouvelle manière de voir ont porté à peu près exclusivement sur le petit 
nombre des faits sur lesquels je m'appuie, car ces faits, on ne lésa pas ré- 
futés etl'on ne m'en a pas opposé de contradictoires. 

» Aujourd'hui j'ai de nouvelles preuves, non seulement que l'état armé 
et l'état inerme sont deux états constants et successifs dans la même espèce 
de Taenia, états plus ou moins persistants suivant les circonstances, mais 
qu'il y a un troisième état tout aussi constant que les deux premiers aux- 
quels il succède régulièrement : c'est l'état acéphale. 

,, L'état acéphale, chez les Tœnias, est l'indice et la preuve de la cessa- 
tion des fonctions d'un organe que l'on a, jusqu'à présent, regardé comme 
permanent et indispensable à la vie de l'individu; je veux parler du scolex, 
vulgairement appelé tête. Eh bien, le scolex est un organe transitoire au 
même titre que la vésicule hydatique; il n'est autre qu'un des nombreux 
moyens de multiplication dont la nature s'est montrée si prodigue dans le 

groupe des Taenias. . 

» Les Taenias, lorsqu'ils existent sous la forme de vésicule hydatique, 
forme qui succède à l'embryon infusiforme, se multiplient d'abord (ou 
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ont de la tendance à se multiplier) par dédoublement ou scissiparité (Échi- 
nocoque endogène ou exogène, Cœnurus serialis ou poljluberculosus,Cys\i- 
cerque staphylocyste de M. Villot). 

» Puis apparaît la membrane germînale, indice d'un deuxième mode de 
multiplication et de la cessation du premier. Ce nouveau mode, c'est la 
multiplication par scolex, véritables stolons armés de griffes fixatrices et 
de ventouses, qui entrent en action aussitôt que ces stolons, séparés de la 
vésicule mère par la destruction de celle-ci, arrivent au contact d'une mu- 
queuse intestinale, ou, dans un certain cas, d'une séreuse péritonéale. 

i* A ce moment, ces scolex ou stolons deviennent le siège d'un troisième 
mode de multiplication : cette fois ce sont des bourgeons, poussant toujours 
au même point, celui qui est opposé au pôle porteur de la couronné ".de 
crochets, et ces bourgeons, restant adhérents les uns aux autres, donnent 
lieu à un chapelet ou strobile plus ou moins long. 

- » Après avoir émis ainsi des centaines de bourgeons, qui restent accolés 
bout à bout, comme les anneaux d'une chaîne, ceux-ci, s'alimentant par 
imbibition, grandissent, deviennent sexués hermaphrodites et un quatrième 
mode de multiplication commence : c'est la multiplication ovipare. 

» La maturation des œufs coïncide, chez les Taenias, avec le détachement 
de l'anneau qui les porte, véritable sac rempli d'œufs et fermé de toutes 
parts, qui les met en liberté par sa mort et la destruction de son tissu. 

» La maturation des œufs, chez plusieurs espèces de Taenias que j'ai ob- 
servés, est le signe de la cessation des fonctions du scolex qui, à ce moment, 
cesse de produire des anneaux : son rôle est fini. Alors il se résorbe pro- 
gressivement, perd d'abord ses crochets, puis ses ventouses qui s'effacent, 
diminue insensiblement de volume et finit par disparaître totalement. Le 
Taenia est alors littéralement acéphale, mais ses anneaux continuent à 
grandir, à se sexuer, à se remplir d'œufs et à se détacher successivement 
jusqu'au dernier. 

» Ainsi finit naturellement le parasite, 

» La durée de la vie des Taenias, et par suite celle des différentes phases 
par lesquelles il passe et que je viens d'indiquer, est sans doute très va- 
riable, suivant les espèces et surtout suivant le milieu dans lequel ils 
vivent. Ces phases paraissent relativement courtes chez les Tœnias de cer- 
tains oiseaux, et c'est précisément chez deux espèces de ces derniers que 
j'ai pu les suivre assez facilement : l'une appartient aux Gallinacés, c'est le 
Tœniâ infundihuliformis; l'autre aux Palmipèdes, c'est le Tœnia lanceolala, 
tous deux décrits déjà par Gœze. 
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» Ces observations, jointes à celles que j'ai déjà faites sur certains Tae- 
nias de Quadrupèdes et celles que je poursuis et que je poursuivrai sur 
d'autres Cestoïdes, me permettront, j'espère, de généraliser la loi qui pré- 
side aux modifications qui se montrent dans les différentes phases du dé- 
veloppement du strobile chez les Tsenias des Gallinacés et des Palmipèdes. 

» Dans tous les cas, on comprend que, à la suite de la constatation de ces 
faits, la caractéristique de l'espèce chez les Tsenias, fondée exclusivement sur 
la présence ou l'absence des crochets, soit maintenant tout à fait insuffi- 
sante, et qu'un travail de revision dans la nomenclature de ces parasites 
soit devenu nécessaire. » 

M. L. Godêfrôy adresse une Note sur la transformation rapide d'un 
groupe de protubérances observées sur le bord oriental du Soleil. 

M. J. Landereb adresse une Lettre par laquelle il réclame la priorité des 
idées émises par M. L. Gaussin, concernant l'arrangement des planètes. 

M. Larrey, en présentant à l'Académie, de la part de M. da Cunha 
Bellern, de l'Académie royale des Sciences de Lisbonne, un Ouvrage por- 
tugais intitulé La vie médicale au champ de bataille, en donne sommaire- 
ment l'analyse suivante : 

«L'auteurrappelled'abordl'influencedelaMédecinemilitaire aux armées, 
depuis ceux qui l'ont honorée le plus. Il expose ensuite l'insuffisance des 
ressources matérielles, malgré les progrès de l'art et les moyens de secours, 
en présence des engins de plus en plus formidables de la guerre. 

» Il passe en revue les inventions expérimentées déjà et celles qui sont 
encore à expérimenter, d'après l'Exposition universelle de Paris en 1878. Ces 
inventions comprennent les voitures et les brancards d'ambulance, ainsi 
que les tentes et les baraques, dans toutes leurs variétés. 

» Il relate l'organisation et les travaux du Congrès international sur le 
service médical des armées en campagne, à savoir, notamment : la question 
des soldats brancardiers, la répartition des places de secours, la nécessité de 
I' 'autonomie du corps médical pour l'armée française, comme elle existe dans 
les armées des autres nations européennes, les meilleurs moyens de transport 
des blessés, l'hospitalisation surplace et les moyens d'évacuation, parmi lesquels 
les voies ferrées rendent de grands services, et enfin l'utile intervention des 
Sociétés de secours. 

C R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 12.) 9^ 
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» L'auteur ajoute à l'examen de ces importantes questions l'exposé du 
service médical dans l'armée portugaise et rend hommage aux hommes qui 
ont le plus contribué à sa formation et à sou développement. » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus daws la séance dd 22 mars 1880. 

Étude sur la ligature élastique ; par le D T A. Simon. Paris, Asselin, 1879; 
in-8°. (Présenté par M. Bouley pour le Concours Montyon, Médecine et 
Chirurgie, 1880.) 

Les Insectes. Traité élémentaire d 'Entomologie, -par Maobice Girabd. T. II 
second fascicule, Paris, J.-B. Baillière, 1879 » in - 8 °» avec Atlas. 

Du mouvement psychique et du mouvement expressif; par M . J. Rambosson . 
Paris, Al. Picard, 1880; br. in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Réflexions sur l'éducation physique et les mouvements corporels; par R. 
Schewstbôm. Paris, A. Delahaye, 1880; br, in-8°. (Présenté par M. le 
baron Larrey.) 

Etude historique et clinique sur la trépanation du crâne. La trépanation 
guidée par les localisations cérébrales; par le D r J, Lucas-Champioiwière. 
Paris, V.-A. Delahaye, 1878 ; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Epuration et utilisation des eaux d'égoul de la ville de Paris (presqu'île de 
Gennevilliers et forêt de Saint-Germain). Paris, V.-A. Delahaye, i88o;in-8°. 
(Présenté par M. Bouley.) 

La médecine du Thalmud ou tous les passages concernant la Médecine. 
Extraits des vingt et un Traités du Thalmud de Babybone;par le D 1 J.-M. Rabbi- 
kowicz. Paris, chez l'auteur, rue de Seine, n° 63, 1880 ; in-8°. (Présenté par 
M. Ch. Bobiu.) 

Unification des travaux géographiques et géologiques. Mémoires et docu- 
ments réunis à l'occasion du Congrès des sciences géographiques de i8 7 5 à 
Paris ; par Begxjter de Chawcoubtois. Paris, 1874; in-8° relié. 

Transcription des noms géographiques en lettres de l'alphabet latin; par 
M. B. de Chahcourtois. Paris, Martinet, 1878; br. in-8°. 
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Conférence sur l'unification des travaux géographiques; par M. B. de Cha.it- 
godrtois. Paris, Impr. nationale, 1879; in-8°. 

La Science pour tous, 1879; 24 e année. Paris, aux bureaux du Journal, 
n° 21, rue du Croissant, 1880 ; in-4°. (Présenté par M. Jamin.) 

À. M. da Cuwha. Bellem. Exposiçâo universal de Paris 1 878 ; a vida medica 
no campo de batalha. Lisboa, impr. Sousa Neves, 1879; in -8°. (Présenté 
par M. le baron Larrey.) 

Expérimental researches on the régional température of ihe head under condi- 
tions ofrest, intellectual activity and émotion; by J.-S. Lombard. London, 
H.-K. Lewis, 1879; in-8° relié. 

Mittheilungen aus dem embryologischen lnstitute der K. K. Universitàt in 
Wien; uonD r S.-L. Schenk; I Band. Wien, W. Braumûller, 1880; in-8°. 

Raccolta di casi clinici délie malattie delta pelle e sifilitiche curate nella clinica 
e dispensario, pubblicata per cura del cav. D r C Manassei. Borna, tipogr. 
Romana e tipogr. Ripamonti, 1876-1877 ; 2 vol. in-8° reliés. (Présenté par 
M. Ch. Robin.) 
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SÉANCE DU LUNDI 29 MARS 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Application de la théorie des Sinus des ordres 
supérieurs à l'intégration des équations différentielles linéaires; par M. Yvojs 

VlLLARCEAC. 

« Dans une suite de Notes, en date des i3, 20 et 27. mai 1878, j'ai in- 
diqué comment j'avais été conduit, par suite de recherches concernant 
l'Astronomie nautique , à assigner une nouvelle origine aux fonctions 
signalées déjà, depuis un demi-siècle, par Hoëné Wronski et désignées, par 
cet analyste, sous la dénomination de Sinus des ordres supérieurs. Engagé 
dans d'autres recherches scientifiques, j'avais laissé de côté l'étude de ces 
fonctions, lorsque, tout récemment, une question relative aux flexions des 
lunettes astronomiques et des supports de certains appareils a ramené 
mon attention sur cette matière. 

» Comme il convient d'indiquer les voies par lesquelles les progrès des 
sciences se réalisent, je prie l'Académie de me permettre de lui faire con- 
naître comment une question de Mécanique, qui pouvait sembler épuisée, 
m'a conduit à reconnaître la grande utilité des nouvelles fonctions, pour 
l'intégration d'une classe très étendue d'équations différentielles linéaires 
et la place toute spéciale qu'elles viennent occuper dans cette intégration. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. X.C, N° 15.) 9^ 
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» J'avais autrefois fait l'étude de la flexion dealunettes ; tuais, à l'exemple 
des ingénieurs qui ont traité de la flexion plane des solides de section 
constante, j'ai alors calculé les moments fléchissants sans avoir égard à la 
déformation du solide et obtenu une première approximation de la flexion, 
qui a été utilisée pour calculer plus exactement les moments dont il s'agit; 
en un mot, j'avais pratiqué la méthode des approximations successives. La 
solution du problème n'a pu être achevée qu'au moyen de développements 
très étendus et peu propres à mettre facilement en évidence la loi du phé- 
nomène. Revenant sur cette question, qui, au point de vue des applica- 
tions à l'Astronomie, exigeait une solution précise, j'ai consulté inutile- 
ment les Ouvrages français et n'y ai pas trouvé de solution directe, pour 
le cas d'un solide encastré obliquement à l'horizon et sollicité par une force 
verticale agissant à son extrémité libre et par l'action de son propre poids. 
» La solution directe dépend de l'intégration d'une équation différen- 
tielle linéaire du quatrième ordre, dont la caractéristique a une racine nulle 
et trois racines distinctes; deux de celles-ci sont imaginaires et s'obtien- 
nent en multipliant la racine réelle par les deux racines cubiques imagi- 
naires de l'unité. 

» Ayant effectué l'intégration par les méthodes en usage, qui con- 
duisent à des combinaisons d'exponentielles avec des fonctions circu- 
laires, j'ai été frappé de l'analogie de composition du résultat avec les 
sinus du deuxième ordre (genre elliptique) ; il a suf6 d'en grouper conve- 
nablement les termes épars, pour reconnaître qu'effectivement la solution 
se compose des trois fonctions de cet ordre, multipliées respectivement par 
autant de constantes. Ce fut pour moi un trait de lumière. 

» Telle est l'origine de la méthode d'intégration des équations linéaires, 
que je vais maintenant exposer, en commençant, pour plus de clarté, par le 
cas le plus simple, et traitant successivement quelques autres cas plus com- 
plexes. 

» Rappelons d'abord l'une des propriétés fondamentales des sinus des 
ordres supérieurs. Les sinus de l'ordre m — i sont au nombre de m, dont un 
cosinus, ou, si on le préfère, ils comprennent un cosinus et m — i sinus, en 
sorte que le nombre des sinus proprement dits est égal au nombre qui sert 
à en définir l'ordre. Le caractère du cosinus est de se réduire à l'unité quand * 
la variable est nulle, et celui des sinus est de s'annuler avec la variable. 
Ces nouvelles fonctions se distinguent, comme les sinus du premier ordre, 
en deux genres, l'un hyperbolique, l'autre elliptique. 
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» Pour comprendre dans des énoncés généraux les propriétés com- 
munes aux deux genres, nous désignons les sinus de l'ordre m — i par 
les notations 

<p X, f,X, Cp 2 X, <p s X, ..., fm-iXf 

où l'indice zéro sert à distinguer le cosinus. Lorsqu'il devient nécessaire 
de spécifier les deux genres hyperbolique et elliptique, nous remplaçons 
la lettre <p par un £ dans le premier cas, par un/ dans le second. On a vu 
dans les Notes rappelées plus haut que, pour tout indice p. différent de zéro, 
la différentiation des sinus est comprise dans la formule 

et que, quand il s'agit du cosinus, on a 

d^x , j hyperbolique, 

' n\ — — — ± tPm t X, genre ... ,. 

\ 2 ) dx rm-\ i & ( elliptique. 

» Prévenons, une fois pour toutes, que les doubles signes que l'on 
trouvera, dans nos équations, devant les fonctions <p se rapporteront, le si- 
gne supérieur au genre hyperbolique et l'inférieur au genre elliptique. 

» Des formules (i) et (a), on déduit inversement 

[ u. étant différent 

(3) f ?v .xdx = ? ^ t x-hconst. j dem-i. 

(4) f(p m _ t xdx = dz<p x + const. 

» Nous ne nous arrêterons pas à démontrer que, si l'on effectue m diffé- 
rentiations sur les fonctions <p, on aura, pour tout indice, y compris l'indice 



d m o l .x 



(5) -*£- = ** 



x. 



» Chacun pourra vérifier aisément l'exactitude de cette relation fonda- 
mentale dans la théorie des équations linéaires binômes, à coefficients con- 
stants. Elle montre que la dérivée m léme d'un sinus de l'ordre m — i re- 
produit le sinus lui-même, avec ou sans changement de signe, suivant le 
genre de sinus. 

» Cette propriété, que l'on rencontre dans les exponentielles et les 
sinus hyperboliques ou circulaires, permet, par exemple, d'écrire îramé- 
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diatement, pour intégrales des équations binômes du deuxième ordre, 

d'y, 

ri = c QLûërx + c, ghircc et vj = c cosr.r + c { sin rx, 

la première solution répondant au signe supérieur et la seconde au signe 
inférieur. En nous fondant sur la propriété générale (5), nous allons expo- 
ser la solution de l'équation plus générale 

(6) ^+'^ = °' 

où r est une constante égale à la racine m Ièrae arithmétique du coefficient 
de jj. Il résulte assez évidemment de ce qui précède que la solution de cette 
équation est 

(?) > ' = c o? ) D™-+-C,y f ra-f-C 2 (p 2 ra? + ... + C m _ 1? ) m _ 1 ra; : 

on peut vérifier qu'effectivement celte solution satisfait à l'équation pro- 
posée; elle contient d'ailleurs les constantes C^, en nombre égal au degré 
de celle-ci. 

» Avant d'aller plus loin, il convient d'indiquer les avantages d'une telle 
solution. En premier lieu, il arrive que la détermination des constantes 
C^ dépend de relations entre la fonction n et ses dérivées, relations qui, 
le plus souvent, s'expriment par des équations du premier degré. Or on 
observera que les dérivées de la fonction kj s'obtiendront par un simple chan- 
gement d'indice des cp^rx, suivant les formules (1) et (2), et que le nombre 
des termes restera le même pendant tout le cours des différentiations : la 
détermination des constantes se réduira donc à la résolution d'équations 
très faciles à former et à résoudre. 

»Sï nous avions, suivant les méthodes usuelles, formé l'équation carac- 
téristique, il nous eût fallu déterminer les m racines, tant réelles qu'imagi- 
naires, de l'unité et grouper les exponentielles imaginaires de manière à 
les transformer en produits d'exponentielles à exposants réels/par des fonc- ? 
tions trigonométriques. La présente solution dispense de tout calcul relatif 
à ces transformations. Enfin, par les méthodes usuelles, la solution com- 
prendrait un nombre, croissant avec le degré m, de termes formés par des 
produits d'exponentielles réelles et de fonctions trigonomélriques, lesquels 
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donneraient naissance, lors des différen dations successives, à des nombres 
de termes croissant avec celui des différentiations et exigeraient, chaque fois, 
d'opérer avec soin les réductions qui peuvent résulter de calculs déjà ef- 
fectués. La solution que nous proposons aux géomètres supprime tous ces 
embarras, auxquels on n'échapperait qu'en partie, en conservant, dans le 
cours des différentiations et éliminations les termes de la solution mis 
sous la forme d'exponentielles imaginaires -, car les complications se repro- 
duiraient finalement, lorsqu'il s'agirait de transformer les résultats en ex- 
pressions dégagées de tout signe d'imaginante. 

» Les résultats seraient certainement identiques avec ceux que fournit 
l'emploi des sinus des ordres supérieurs; mais il serait difficile, et souvent 
impraticable, de les reconstituer dans une solution ainsi obtenue et qui en 
offrirait les éléments dans un état de confusion extrême. Or il y a, suivant 
nous, une très grande importance à ne pas démembrer les fonctions ç^ar. 
C'est qu'en effet les lois qui les régissent permettent d'opérer, dans leurs 
combinaisons, des réductions du même genre que celles auxquelles donne 
lieu l'emploi des fonctions hyperboliques ou circulaires. Quant aux cal- 
culs numériques, si l'on ne possède pas de Tables des fonctions tp^ai, on a 
du moins leurs expressions sous forme finie, au moyen d'exponentielles et 
de fonctions hyperboliques ou circulaires. 

» Enfin, nous devons signaler un cas très général où le calcul des mêmes 
fonctions, par les formules rigoureuses, n'est ni nécessaire ni utile : c'est 
celui où l'argument rx est une petite fraction. Il est alors extrêmement 
commode et avantageux de se servir des développements des fonctions 
o^rcc en séries. On sait que les exposants des termes du développement en 
séries des fonctions circulaires ou hyperboliques croissent de deux unités 
d'un terme au suivant; dans les sinus du deuxième ordre, ces exposants 
croissent de trois unités; dans ceux du m - i ième ordre, ils croissent de 
m unités. Il est visible, par là, que les séries deviennent d'autant plus 
convergentes que l'ordre des sinus est plus élevé. Il y a donc avantage à 
conserver intactes les fonctions ^ra? jusqu'au moment où l'on se propose 
de les réduire en nombres; car, en ne prenant pas cette précaution, on se- 
rait en présence de produits de séries dont les exposants croissent seule- 
ment d'une et de deux unités. Le cas dont il s'agit s'est précisément ren- 
contré dans l'étude de la flexion des tubes de lunettes. Il est vraisemblable 
que le même cas doit se présenter souvent, comme il arrive avec les sinus 
du premier ordre, dans leurs applications de toute nature. 
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»■ Passons maintenant à l'intégration de l'équation 



d m r 



( 8 ) 3==F^ = V : 



«for 1 * ' 



où le terme du second membre est une fonction de la seule variables. 
Nous ferons usage de la variation des constantes arbitraires; en d'autres 
termes, nous adopterons pour solution de l'équation (8) la formule (7), 
correspondante au cas où V serait nul, en considérant les quantités cj 
C„ . . ., C m _, comme des variables qu'il s'agit de déterminer de manière à 
satisfaire à l'équation (8). Cette dernière condition ne fournit qu'une seule 
des m équations nécessaires à la détermination des m inconnues C^ ; on 
trouve les m — 1 autres, en égalant successivement à zéro l'ensemble des 
termes des m — 1 premières dérivées de rj, qui contiennent les dérivées 
des C r On obtient ainsi le système suivant d'équations propres à la déter- 
mination de ces dérivées : 

dx r dx fl ^ dx^ ^ dx ?3 + *- - + ~S~?' !, - î/Ur + -^ ÏZ-f'n-t™ — °, 



■£!?. „ , dC ' „„ , ^ . dC s 



dx ' dx 



dx T dx r ° ^ dx V ' dx V ,rx + - •■ + -^~fm^rx- t --^— 9m _ irx — 0} 



,dC dG, dC 2 dC, 



■ —^ ?m _ 4 rx + _. ?m _ 3 rx = o, 



,dC a dC, dC 2 dC, dC jn 



^ V dx ?3 dx^ ~l^^ rv ~--- ± - d ^-'!^ rx + -£- 1 ^rx — _L 



./7I— 1 



» La résolution de ces équations s'effectue facilement, en ayant égard 
aux formules de sommation des sinus des divers ordres [formules (i3) des 
Notes de mai 1878]. En les multipliant respectivement par lesfacteurs 

?„(-/•*■), ?,(-ra:), <p a (-ra:), ..., fm _ t (~ rx ) } 

et ajoutant membre à membre, on trouve que le coefficient de - - est égal 
à ç (o) ou à l'unité, tandis que les coefficients des autres dérivées devien- 
nent égaux aux diverses autres fonctions ? ^o) ou à zéro. Ou obtient ainsi 
une première équation 

■dl = -p^rjfm-i[-rx). 
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» Quant aux autres, nous faisons usage des suites de multiplicateurs 

^?m-t{-rx), c? {—rx), ?,(— rar), . . ., f m -t{ — rx), 

±?n-a(-rx), ± <?„,-,{- rx), <? (-rx), . . -, <p,„_ 3 (- rx), 
±Çm- s {-rx), ±(? m _ 2 (~rx), ±w m _ x (-rx), ..., <?,„-*{- rx), 



±9,(-ra:), ±ç>,(-ra:), ±f,( -r*), . . ... ?„(- ra?)- 
» De cette manière, on obtient m — i nouvelles équations de la forme 
(ro), dans lesquelles les indices des C vont en augmentant d'une unité, 
tandis que les indices des fonctions <p diminuent d'autant. 

» Intégrant ces équations et désignant par c , c,, c a , . . ., c m _, les con- 
stantes introduites par chaque intégration, on aura finalement 



(") 



C i = ï^fVfmM- r3C ) dx + Ci, 

G 2 = j^ JV ?m - 3 (- rx) dx -+- c 2 , 

• i 

Cm-A = -^=ify <p {-rx)dx + c m 



expressions où les intégrales portent uniquement sur la variable indépen- 
dante x, et peuvent toujours être réduites aux quadratures, lorsque les 
méthodes connues d'intégration ne s'y appliquent pas. 

» Au moyen des valeurs (n), l'équation (7) se trouve être l'intégrale 
complète de la proposée (8). Si nous n'effectuons pas la substitution, c'est 
afin de profiter de cette circonstance : que les m — 1 premières dérivées de yj 
peuvent être effectuées, en vertu des équations de condition (9), en con- 
sidérant les C^ comme des constantes; quant à la m lim dérivée, elle serait, 
en vertu de (8), 

physique. — Sur la détermination des températures élevées. Note 
de MM. H. Sainte-Claire Deviixe et L. Troost. 

« Un certain nombre de chimistes s'occupent en ce moment de la dé- 
termination plus ou moins précise des températures élevées. Dans la 
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séance du a3 septembre 1878, l'un de nous, dans une Note sur la disso- 
ciation des oxydes de la famille du platine, en collaboration avec 
M. Debray, a annoncé que la mesure des températures avait été obtenue 
au moyen des appareils que nous avons employés en r863 (pour déter- 
miner le coefficient de dilatation de la porcelaine), simplifiés depuis par 
l'emploi de la trompe de Sprengel, qui permet d'enlever et de mesurer, 
toutes les fois qu'on le désire, la matière fhermométrique (l'azote) contenue 
dans le réservoir et de calculer la température. 

» Nous devons décrire aujourd'hui cette méthode, qui est manifeste- 
ment plus expéditive que la méthode manométrique de V. Regnault, qui 
nous avait servi autrefois. 

» Un vase cylindrique en porcelaine de Bay eux, terminé par des sur- 
faces sphériques et d'au moins 5o co de capacité, sert de réservoir thermomé- 
trique. A ce réservoir est soudé un tube capillaire, également en porce- 
laine, de o m ,3o environ de longueur. Cet appareil est mastiqué à un robinet 
de verre à trois voies, qui le met alternativement en communication avec l'air 
extérieur et, au moyen d'un tube de plomb presque capillaire, avec une 
trompe de Sprengel. Le thermomètre étant placé dans un tube de terre 
cloisonné, avec un mélange d'amiante et de terre réfractaire, est chauffé 
dans un four alimenté par de l'huile de houille dont l'écoulement est réglé 
par des robinets très sensibles. 

» En donnant plus ou moins d'huile, on fait varier la température d'une 
manière très régulière ; on peut la rendre fixe à volonté ou la porter à des 
températures plus que suffisantes pour le ramollissement et même la fusion 
de la porcelaine ('■). ■ 

'» Quand on est arrivé à la température que l'on veut atteindre, on dé- 
termine l'écoulement de l'huile de telle façon que l'azote ne se dilate ou ne 
se contracte plus à cette température. On s'assure facilement que cette 
condition est remplie, parce que le robinet qui met l'intérieur du ther- 
momètre en communication avec l'atmosphère porte un appareil dessé- 
chant au chlorure de calcium et se termine par un tube que l'on peut 
faire plonger dans l'eau pour vérifier l'invariabilité de la température. 

» On tourne alors le robinet à trois voies de manière à fermer toute 
communication entre l'air extérieur, la trompe de Sprengel et le réser- 
voir, A ce moment, on vide complètement le tube de plomb qui réunit 



(' ) C'est un mode de chauffage tellement avantageux, que nous ne saurions trop le recom- 
mander aux personnes qui s'occupent de ces questions délicates. 
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le robinet à trois voies à la trompe, et, en tournant encore le robinet, on 
épuise l'azote contenu dans le thermomètre. Ce gaz est recueilli dans un tube 
gradué placé sur la cuve à mercure de la trompe, et l'on ne s'arrête que 
lorsque celle-ci ne donne plus passage à la moindre bulle d'azote. Le tube 
gradué est entouré d'eau dont on prend la température. On y lit le volume 
de l'azote aspiré, on détermine la hauteur du mercure au-dessus du niveau 
de la cuve ainsi que la hauteur barométrique, et l'on ramené par le 
calcul le volume observé à ce qu'il serait à o° et à 760™. Si, par une 
expérience préliminaire, on a déterminé le volume de l'azoté contenu a 0° et 
à 760— dans le réservoir, on a l'élément principal du calcul de la tempe- 
rature obtenue. 

, Mais on remarquera qu'il y a dans cet appareil un espace nuisible : c est 

le volume de la tige du thermomètre. 

„ Pour faire exactement la correction due à cet espace nuisible, on accole 
au tube capillaire un autre tube exactement de la même longueur et du même 
diamètre que la tige thermométrique. Ce tube que nous avons appelé com- 
pensateur (M, est fermé à l'une de ses extrémités; il est fixé au moyen de 
mastic à un robinet à trois voies qui permet de le mettre successivement en 
communication avec l'air extérieur et avec la trompe de Sprengel. On ferme 
le robinet du compensateur en même temps que celui du réservoir thermo- 
métrique, et, après l'épuisementde l'azote contenu clans ce dernier,on déter- 
mine, en suivant le même ordre d'opérations, le volume, ramené a 0° et a 
nôo-, du gaz contenu dans le compensateur, et par conséquent le volume 
de l'espace nuisible. En retranchant ce volume de celui du gaz extrait du 
réservoir thermométrique, on obtientexactementlaquantitéd'azotequi était 

restéedansle thermomètre à la température obtenue. Avec tous ces nombres, 
introduits dans une formule très simple ( 2 ), V= ^-+ZI~ X ^60' onatout 



(M Nous avons déjà fait remarquer (Comptes rendus de l'Académie des Sciences t. WL, 
p. 166) que le principe de cette méthode se trouvait dans un appareil decntpar M. Hervé 
Mancon ( Annuaire de la Société météorologique, t. XI, p. i 3 9)" 

7) V. est le volume du réservoir, c'est-à-dire le volume de l'an- pompe dans 1 appareU 
entier moins l'air pompé dans le compensateur, le tout supposé à o» et à ,60-». V est le 
volume de l'air resté dans le réservoir à la tempéralure , et à la press.on exteneure H, 
c'est-à-dire le volume de l'air pompé dans le réservoir à la température * moms e volume 
puÏé dans le compensateur, le tout ramené à 0° et sous 7 6o-; * est la somme des coeffi- 
cients de la dilatation normale et de la dilatation permanente que nous avons etabhe 
(Comptes rendus, t. LIX, p. 169). 

C R., ifSo 1" Semestre. (T. XC, N° 15.) 9 
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ce qu'il faut pour calculer avec une exactitude très grande la température à 
déterminer. 

» Nous ferons seulement remarquer que la détermination de la tempé- 
rature et de la pression des gaz recueillis successivement dans le tube gradué 
doit être faite avec la plus grande exactitude. Toutes les précautions néces- 
saires pour fixer ces nombres doivent être prises avec minutie, en suivant 
les méthodes les plus exactes indiquées par Regnault. On doit aussi, entre 
e thermomètre et le compensateur d'une part et la trompe deSprengel de 
1 autre, adopter un mode de liaison tel, que le volume de l'espace nuisible 
dans lethermomètre soit parfaitement égal au volume du compensateur II 
y a bien des moyens de satisfaire à cette condition, et il serait inutile de les 
décrire ici. 

>. Dans un Mémoire que nous publierons dans les Jnnales de l'Ecole Nor- 
male supérieure, nous donnerons le dessin de l'appareil avec les dispositions 
que nous avons adoptées; mais nous pensons que cette description «ora- 
maire suffira parfaitement pour faire comprendre 3e dispositif de cet appareil 
aux savants initiés à ces questions ('), » 

M. le Secbétaire p EK p ETOEI , annonce à l'Académie la perte douloureuse 
qu elle a faite dans la personne de M. W.-Ph. Schimper, Correspondant de 
la Section de Botanique, décédé à Strasbourg le 2 o mars 18.80. 

MÉMOIRES LUS. 

RhôW DUM ° NT d ° Dne leCtUre d ' Une «-Hôte stip le canal d'irrigation du 

(Commissaires: MM. Boussingault, P. Thenard, Phillips, Rolland, Lalan ne.) 

('} Nous devons dire seulement que la trompe de ^e^^ZT^^^, 
l-mplo, de caoutchouc et que le tube vertical qui sert de trompe doit, dans Les par ie o" 
le choc du .ercure contre le mercure s'effectue, être muni d'un tube en acier ou Z2Z 
pour protéger le verre contre l'effet du marteau d'eau. La nécessite absolue de cett dS 
ùsposmon sera expliquée dans un Mémoire que l'un de nous publiera avec M. MaZT 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° « L'année scientifique et industrielle » , de M. L. Figuier ( année 1 879). 

2 Une brochure de M. C. Henry, intitulée « Huygens et Roberval ; docu- 
ments nouveaux ». 

3° Un travail de M. Ed. Maillot, intitulé « Étude comparée (botanique et 
chimique) du Pignon et du Ricin de l'Inde » (Thèse pour le diplôme supé- 
rieur de Pharmacie à l'École de Nancy). (Cet Ouvrage est présenté à l'Aca- 
démie par M. Chatin.) 

4° Un Ouvrage de M. G.-B. Ercolani, imprimé en italien et portant pour 
titre « Nouvelles recherches sur le placenta des Poissons cartilagineux et 
des Mammifères ». (Présenté par M. Ch. Robin, pour le Concours du prix 
Serres.) 

ANALYSE mathématique. — Sur les séries hypergéomélriques de deux va- 
riables, et sur des équations différentielles linéaires simultanées aux dérivées 
partielles. Note de M. Appell, présentée par M. Bouquet. (Extrait par 
l'auteur). 

« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, je 
m'occupe des séries de deux variables et des équations différentielles qui 
ont fait l'objet d'une Note précédente (voir p. 296). En adoptant les nota- 
tions employées dans cette Note, je continuée exposer les principaux résul- 
tats que j'ai obtenus. 

» IV. Considérons les équations (2) et supposons remplies les conditions 
indiquées dans le § II. On peut alors démontrer les théorèmes suivants. 

» i° Soient z, , z 2 , z 3 , z 4 , z 5 cinq fonctions vérifiant les équations (2); 
il existe entre ces fonctions une relation linéaire à coefficients constants : 

C t z, -+- C 2 z 2 + . . . + C 5 z 5 = o. 
» 2 Soient z,, z 2 , z 3 , s 4 quatre fonctions vérifiant les équations (2) et 
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telles que le déterminant 



D = 



s,- 



z s 


Z-3 


z k 


p* 


Pi 


Pi 


q* 


<!*■ 


H> 


s* 


V 


•V 



soit nul identiquement (p„,q„, s n désignant les dérivées de\z„)-, il y a 
entre ces fonctions une relation linéaire à coefficients constants : , 

C, z, -f- C 2 z-i -+- C 3 z 3 4- C^z^ = o. 

» 3° Soient z,, z 2 , z a , z k quatre fonctions vérifiant les équations (2)5 le 
déterminant précédent D satisfait à la relation 

d logD = (rt, -+- a { ) dx + (b a 4- fi, ) dy, 

les coefficients a, et p, étant les coefficients de s dans les expressions de 

-1- tirées des équations (2) et mises sous la forme 






— a. { s -+- a«p + « 3 <7 -F- oc s z, 






: &* + &/» + &? + &*■ 



» Il résulte de ce dernier théorème que, si pour x = x ,y = ;' le déter- 
minant D n'est pas nul, il restera différent de zéro tant que x et y n'attein- 
dront pas un couple de valeurs singulières. [Je dis que (£, vj) est un couple 
de valeurs singulières si 1 — a i #/ s'annule pour œ= Ç,y = vj, ou si les 
coefficients a et b des équations (2) ne sont pas développantes en séries 
convergentes de la forme 



fiz=x, n=x 



J" .KA*-t) m (y-vr, 



= 0, J! = 



m et n étant entiers.] Si l'on appelle système fondamental d'intégrales un 
système de quatre intégrales pour lesquelles D est différent de zéro, on voit 
qu'une solution quelconque des équations (2) est une fonction linéaire à 
coefficients constants des éléments d'un système fondamental. 

» Soit (x — !,_/== vj) un couple de valeurs singulières; soit Tune portion 
finie du plan des x comprenant le point | ; supposons qu'aucun des couples 
formés par vj et un point de la surface T autre que | ne soit un couple de 
valeurs singulières, et que, y restant égala y\, les coefficients a et b des 
équations différentiel les soient des fonctions uniformes de x dans la sur- 



( 733 ) 
face T. Considérons quatre intégrales *,, z a , *„ s, formant un système 
fondamental, et imaginons que, y restant égal à v , x fasse le tour du 
point | en demeurant sur la surface T. Si l'on désigne par (*„) la nouvelle 
valeur que prend l'intégrale z R lorsque le tour est accompli, on a 

(*») = C„, |S) 4- C„. a * s + C„,,*,-r- C B , lS , (" = i, a, 3, 4), 
les G étant des constantes. Les conséquences de ces relations sont ana- 
logues à celles qui se présentent dans la théorie des équations différen- 
tielles linéaires à une variable indépendante (voir, par exemple, Annales 
de V Ecole Normale, t. IV, Mémoire de M. Tannery, p. i34 et suiv.). 
» V. L'intégrale générale des équations F 2 est 

z =C 1 F 2 («,|3,j3' )y ,7'^,r)+C^ , - ï F 2 («+'-7.t 5 + [ "'/'^ 2 "7'7'^j) 
» Les équations F 3 se ramènent à la forme F, par la substitution 



i i 



■ ?«.„«', 



» L'intégrale générale des équations F., est 

s = G.F^.p.'/.r',^) + C 2 x'^F,(a + i - v,|3 + i - 7» 2 ~ V 7>'< 7') 

+ C A x , -ir , - v F 4 ( a + a - v - v", |3 + a - 7 ~ 'A * - 7- 2 " "/W ) • 

» Comme je l'ai déjà fait remarquer, on ne peut pas appliquer les théo- 
rèmes précédents aux équations F„ pour lesquelles i-a i b l est nul. On 
montre facilement que les équations F, entraînent, comme conséquence 
nécessaire, la suivante, 

(x — y)s — (37*4-^7 = o; 

d'où résultent, pour les équations F,, des théorèmes analogues aux pré- 
cédents, avec cette différence qu'un système fondamental d'intégrales est 
formé de trois fonctions au lieu de quatre. 

,, VI. Je m'occupe ensuite des propriétés des fonctions satisfaisant à 
l'équation (3) du § III; je montre que l'intégrale double considérée dans 
ce § III est encore nulle si l'on suppose 

7>o> 7'>°> «+ 3-7-7 + '>°- 
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et j'applique les formules générales à quelques cas particuliers dont voici 
un exemple. Soît Je polynôme 

on a J 

Um,» = (y, m) (y', n) F 2 (_ m - n , m + y, n+ /, y, /, x ,y); 

etj si l'on fait 

l'intégrale étant étendue aux valeurs réelles de x ety telles que 

œ>o, y>o, i-— œ —y> 
on a ■-"'■■■-.. 

si m 4- n^.p-hv, et 

p.» — r2 ( w +« + i)r( 7 - l -fA + w)r(7 , + v4-^) 

si m + 7z = p, + v. 

r,W^T| l07a f T méth ° de aaa,0gUe *' CGlIe de M ' Hermite (impies 
rendus, t> LX, p. 3 7 o), on peut associer aux polynômes % n>n les polynômes 

'«l'on fait ■- V V = M*.+ * + y+ /,-*,-.„ , 7 ,/,*o0; 
l'intégrale étant étendue aux mêmes valeurs que la précédente, on a 

tant que (u. — m) 2 -f- ( v - n) 2 > o, et 

' m '" (2W + 2 « H- 7 + 7 ') r(« + « + 7 h- yy • 
» Les polynômes plus généraux 

S^! ,t / e8 | PfOP ^ léB anal ° gUeS - IIS Vérifient ^q^tion différen- 
tielle (3), dans laquelle a = - (m + «), J=p + fn + / , „ 
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analyse mathématique. — Sur une classe de fonctions de plusieurs variables 
tirées de l'inversion des intégrales de solutions des équations différentielles 
linéaires dont les coefficients sont des fonctions rationnelles; par M. L. 
Fcchs. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« 3. Aux résultats que j'ai précédemment exposés ('), j'ajoute les sui- 
vants. Je fais voir que le nombrepdes points singuliers finis de l'équation (A) 
ne surpasse pas le nombre 6, en supposant remplies les conditions (G). 

» Je marque ensuite l'exemple p = 6, i?= - -*-, /f=i, et je fais voir 
que, dans ce cas, l'équation (A) est satisfaite par le système fondamental 

g[*) ,l ( z ) 

7 * V/R;( Z ) J ^(z) 

oùR (z) = (z — a,)...{z — a 6 ), g(z),h(z) sont des fonctions rationnelles 
et entières dont le degré ne surpasse pas l'unité. Dans ce cas, les fonctions 
F { (u { ,u 2 ), F 2 («(,tt 2 ) coïncident avec les fonctions hyperelliptiques du 
premier ordre. 

» Puis je démontre qu'en général l'équation (A), sous les conditions (G), 
n'est pas intégrable complètement par des fonctions algébriques, et que, 
par conséquent, nos fonctions F,(« u 2 ), F 2 (u t , u 2 ) sont différentes des 
fonctions abéliennes. 

» J'y applique l'exemple suivant, compatible avec les conditions (G) 
savoir nombre des points singuliers finis p — i, ri°= — f, /f ; = 
r (*) = _ i. / f>= _ |, s, = f , s 2 — 2, et je démontre que l'intégrale générale 
de l'équation (A) n'est pas algébrique dans ce cas. 

» A la fin je remarque que, les conditions (G) étant remplies, les équa- 
tions (B) sont transformées par la substitution monodrome, mais générale- 
ment non rationnelle, (F) en des équations semblables, dans lesquelles/^) 
et f (z) sont remplacées par les racines carrées des fonctions monodromes, 
mais généralement non rationnelles de Ç, et Ç prend la place de z comme 
variable d'intégration. 

» J'ajoute le théorème suivant, qui est semblable aux théorèmes d'Abel 
pour les intégrales des fonctions algébriques : 

» Étant données deux séries de valeurs de z arbitrairement choisies, l'une en 
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(') Comptes rendus, même tome, p. 678. 
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contenant un nombre quelconque n, savoir z 3 , z A , , . ., r„ +2 , l'autre les valeurs Ç,, 
Ç2, • • -, Çz/t-s, étant d'ailleurs données lesvaleurs qiC acquièrent les fonctions f(z)j 
<p(z) qui font ensemble un système fondamental d'intégrales de l'équation (A), 
savoir f(zi)==a i ,f(^ i ) = a i> <p(z/)'=6 2 -, <p(Ç;) = /3;, on joeui toujours trouver 
deux quantités z t , z- 2 , et d'une seule manière, satisfaisant à la fois aux équations 

y., f f( z ù dz i=°, y. ( <?{zi)dzi=o 

et à une équation du second degré dont les coefficients sont des fonctions mono- 
dromes des quantités z 2 , z 3 , . . ., z n+2 , £,, Ç 2 , . . ., Ç„ +2 , a in _, b h oc h ft. 

» Ce théorème découle immédiatement du théorème énoncé à la fin 
du n° 2. Enfin je remarque que, pour la discussion ultérieure des fonctions 
F,, F 2 , il faut avoir recours aux résultats de mon Mémoire contenu dans le 
Journal de M. Borchardt, t. 76, p. 177. » 



HYDRODYNâMlQDE. — Sur la manière dont les frottements entrent en jeu dans 
un fluide qui sort de l'état de repos, et sur leur effet pour empêcher l'existence 
d'une fonction des vitesses. Note de M. j. Boussmesq, présentée par M. de 
Saint-Venant. 

« M. Bresse a publié dans le Compte rendu de la séance du 8 mars 1 880, 
p. 5or de ce Volume, une ingénieuse démonstration (*) tendant à prouver 
que, dans tout fluide homogène, même imparfait, dont les mouvements sont 
bien continus, les composantes u, v, w de la vitesse suivant trois axes rectan- 
gulaires des œ, y, z égalent les trois dérivées partielles en œ, y, z d'une même 
fonction <p, pourvu que cela ait lieu à une seule époque, comme, par exemple, 
quand ces composantes étaient d'abord nulles. Or, dans les cas nombreux où 
des fluides peuvent être supposés incompressibles, l'existence de la fonction y 
a pour effet d'annihiler l'influence des frottements, vu qu'elle transforme 

,,, .. , . . , du dv div . , ,, , 

1 équation de continuité ^ + — + • — ■ = o en A»<p = o, et qu elle donne, en 
conséquence, par ladifférentiation, A 2 7^ — 0, . .., ou A 2 « .= o, .. ., ce qui 



(')■ M. de Sainl-Venaat l'avait du reste déjà donnée dans un Mémoire du I er février 1869 
[Comptes rendus, t. LXVIII, p. 227), où il avait remarqué en outre (p. 23o) que le frot- 
tement des parois s'oppose à ce que la démonstration soit applicable au moins dans leur 



voisinage. 
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annule, dans les équations indéfinies de Navier, tous les termes qui ex- 
priment l'action des frottements. Comme il est inadmissible que cette action 
ne s'exerce pas dans un fluide qui entre en mouvement et que délimitent 
toujours quelques parois, il faut que la démonstration dont il s'agit con- 
tienne un défaut caché. Pour le découvrir, il suffit d'appliquer aux trois 
équations (3) de l'article de M. Bresse une méthode dont je me suis servi 
au n° 197 de l'Essai sur la théorie des eaux courantes (Savants étrangers, 
t. XX LU, p. 53a), pour démontrer le théorème de Lagrange dans le 
cas des fluides dits parfaits. Observons que chacune des équations (3) 
citées contient, à son premier membre, la dérivée complète par rap- 
port au temps (ou dérivée prise en suivant une même molécule) de l'une 

des trois différences a = ^-^»|3 = ...,7=... (supposées nulles à l'é- 
poque initiale t = o), et qu'elle contient, à son second membre, des termes 
égaux aux produits respectifs de a, |3, 7 par les dérivées premières finies 
de «, v, w en ce, y, 2,'plus une des trois expressions eA a a, £ A 2 /3, s A 2 y, ou s 
exprime le rapport du coefficient des frottements intérieurs à la densité. 
Or, bien que la somme A a «, par exemple, soit nulle, comme «, à l'époque 
t = o, rien ne dit que, pour des valeurs de t infiniment voisines de zéro, son 
rapport à a reste fini. Si donc on appelle Ra le second membre de la pre- 
mière des équations (3) citées, c'est-à-dire la valeur de la dérivée complète 
de a, il n'est pas permis d'affirmer, comme on le ferait sans la présence des 

termes en e, que K reste fini pour t = o, et, comme 1 équation^ = LV« 

revient à poser a = a e^ k '"(a désignant la valeur initiale de a), on ne 
peut plus de la condition a = o tirer « = o si, par suite de valeurs assez 

grandes deK, l'intégrale f Kclt est infinie. 

i/o 

.. Pour voir comment A 2 a peut être, en effet, infiniment grand devant <*, 
et pour comprendre aussi comment l'influence retardatrice des frottements se 

transmet dans toute la masse fluide, à partir des parois, dès que le repos cesse, 
concevons, par exemple, un liquide immobile contenu dans un lit d'une lon- 
gueur indéfinie, d'une largeur constante et à fond horizontal, en sorte que 
nous puissions, dans ce qui suit, abstraire la pesanteur et la pression, qui se 
feront équilibre. De plus, admettons que la masse fluide ait sa profondeur et 
sa largeur assez grandes pour que tout se passe, dans le voisinage du fond, 
comme si la surface supérieure et les bords étaient à l'infini, et concevons 
qu'à un moment donné une force constante k, parallèle à un axe horizontal 

C R., iS8o, 1" Semestre. (T. XC, N° 15.) " 
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desjprissurle fond dansle sensde la longueur, vienne à s'exercer suri' unité 
de masse de tout le fluide, de manière à ne laisser en repos que la couche du 
fond, maintenue par son adhérence à la paroi. Dans ces conditions, si nous 
prenons un axe des anormal au fond et dirigé vers le haut, des conditions 

de symétrie évidentes permettront de poser u — o, '^- == o, ^ == o, en sorte 

que la relation de continuité, réduite à c -^= o et combinée avec la condi- 

az 

tion spéciale w=o (au fond), donnera aussi partout w = o. Il reste, pour 
déterminer la vitesse v en fonction de z et t, i° l'équation indéfinie 

et 2 les deux conditions spéciales v == o au fond (c'est-à-dire pour z == o, 
t > o) et v = o dans l'état initial (ou pour t = o, z > o). Ces équations 
s'intègrent par une méthode empruntée à la théorie analytique de la 
chaleur et qui donne 

(2) •= b [ i -?jC('-^4 ° ù >=# - 

En effet, d'une part, cette expression de v satisfait aux conditions définies 
(ou aux limites z = o, t = o), car v y grandit de zéro à kt quand z ou &> 

y croissent de zéro à co , vu que l'intégrale -^ f (i — °^) e~^dcù, égalea i , 

comme on sait, pour a = o, a tous ses éléments positifs, décroissants 
quand w grandit, et qu'elle perd un nombre de plus en plus grand de ces 
éléments à mesure que w croît, jusqu'à s'annuler pour w ■== oo . D'autre 
part, la fonction sous le signe /, dans (2), étant nulle aux deux limites de 
l'intégrale, on peut différentier une fois cette intégrale sous le signe/. Il 
vient (en observant que les dérivées de &>* en t et en z valent — ^. et -M, 

\ t 2StJ 

(3)' . 2=^,-^' r e -&v g=~^rv^. 

dl \ fiJ*. - J dz evW^ *> 

La seconde de ces expressions, intégrée par parties, devient 

: '^-« ./;<*).' . ; .; 

'- et, différentiée 1 elle-même eu z, elle donne enfin 
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Orcette dernière (4), jota»* à la première (3), montre bien que l'équation 
indéfinie (i) est elle-même vérifiée. 

» Cela posé, la quantité « de M. Bresse, réduite ici à £, a pour expres- 
sion, d'après la seconde (3), ^ P tf^o-'rf», et, pour t très petit ou ». 
très grand, elle a ses éléments, sous le signe /, incomparablement moindres 
que les éléments correspondants de l'expression sA 2 « ous^[> laquelle, 
d'après (4) différentiée, vant^Ler-! ou bien ^£V»'co ^«-,en effet, 
le rapport de ces derniers éléments à ceux de a se trouve comparable au 
nombre u u», ou encore au nombre »», qui, pour f très petit, est de 
l'ordre de l'inverse de t\ en sorte que fKdt est de l'ordre de l'inverse de 
t et devient bien infini, à la limite t = o, comme il a été dit ci-dessus. 

» L'excès i - j t , qui, d'après (a), est fonction de o seulement, mesure 
chaque degré d'intensité de l'influence retardatrice de la paroi; on voit, 
par la valeur (a) de u , que ce même degré d'influence se propage a di- 
verses distances z au bout de temps proportionnels à leurs carres s: » 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. - Mémoire sur des intégrations relatives à l'équilibre 
d'élasticité; par M. Emile Mathieu. (Extrait par l'auteur.) 

« Lamé, dans la douzième de ses Leçons sur la théorie de l'élasticité, 
examine l'équilibre d'élasticité d'un parallélépipède rectangle, dont il sup- 
pose les six faces soumises à des forces normales données; il suppose, de 
plus, les forces disposées symétriquement sur deux faces opposées. C est, 
suivant lui, la question la plus importante que l'on puisse se proposer dans 
toute la théorie de l'élasticité; mais, après avoir ramené cette question a la 
détermination de trois séries de coefficients renfermés dans trois équations, 
il remarque qu'on ne peut déterminer ces coefficients par aucun théorème 
connu C'est, dit-il, une sorte d'énigme, aussi digne d'exercer la sagacité des 
analystes que le fameux problème des trois corps de la Mécanique céleste. 

/je ne suis pas parvenu jusqu'à présent à résoudre le problème de 
Lamé; mais j'ai résolu une question qui présente avec la sienne la plus 
grande analogie et qui, a priori, semble présenter exactement les mêmes 
difficultés. Le problème que j'ai résolu est celui-ci : 

» Déterminer une fonction u qui satisfasse, à l'intérieur d'un parallelepi- 
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pède rectangle, à l'équation aux différences partielles du quatrième ordre 
AAw = o, qui soit finie et continue dans cette étendue avec ses dérivées 
des trois premiers ordres, en supposant que l'on connaisse u et — sur cha- 

dn 

cune des six faces (dn étant l'élément de normale à la face). 

» Ge problème est aussi susceptible d'applications dans la théorie de 
l'élasticité, 

» L'expression de « peut s'écrire, en désignant par a, b, c les côtés du 
parallélépipède, 
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avec l - n y~ + !L, l'indication + . . . indiquant deux autres sommes 
doubles qui se déduisent de la première par un changement de lettre, les 
signes sommatoires s'étendant à toutes les valeurs entières positives de n, ri, 
les lettres E, C indiquant un cosinus et un sinus hyperboliques; A, B,' G, 
D sont des coefficients. L'expression de u renferme douze séries de coef- 
ficients; on peut en éliminer six au moyen des six premières équations, et 
il reste six équations et six séries de coefficients. Il restera enfin trois équa- 
tions et trois séries de coefficients, si l'on suppose u impair en x, y, z . 
Le système de ces trois équations est tout à fait de même nature que celui 
des trois équations de Lamé; cependant on ne peut pas identifier ces deux 
systèmes. 

» Je vais indiquer les problèmes auxiliaires qui m'ont servi à résoudre le 
problème que j'ai posé et qui me permettent de déterminer les coefficients 
de l'expression de u d'une manière indirecte. 

» Problème I. — Trouver la fonction de Green pour un parallélépipède 
rectangle, c'est-à-dire trouver une fonction U des coordonnées rectangu- 
laires de deux points (*, y, z), {x', f, z), qui satisfasse à l'équation aux 
différences partielles AU = o dans l'intérieur de la figure, qui y soit con- 
tinue ainsi que ses dérivées du premier ordre, excepté au point {x, f, z'), 
où elle devient infinie comme i, r étant la distance des deux points, enfin 

qui s'annule sur la surface du parallélépipède. 

» Problème H. - D'après un théorème que j'ai démontré il y a onze 



( 74i ) 

ans {Journal de M. Liouville, t. XIV, 2 e série), on peut toujours trouver 
une fonction V de (x, y, *) et de (x', f, z') : i° qui reste invariable quand 
on permute x, f, z avec x', /, g'; 2 qui, considérée comme fonction de 
x, y, s, varie d'une manière continue dans l'intérieur d'une surface a, ainsi 
que s'esdérivées des trois premiers ordres, excepté au point {x', f, z'), aux 
environs duquel son A se réduit sensiblement à I: 3° qui satisfasse à l'équa- 
tion AAV = o; 4° qui se réduise à zéro quand le point {x, j, z) vient sur 
la surface. Je détermine l'expression analytique de la fonction V quand a 
est la surface d'un parallélépipède rectangle. 

» Problème 111. - Trouver une fonction V, de x,j, zet de x\ f, z' : 
1° qui, considérée comme fonction de x, y, z, varie [d'une manière con- 
tinue dans l'intérieur d'un parallélépipède rectangle, ainsi que ses dérivées 
des trois premiers ordres, excepté au point (x', f, z'), aux environs duquel 
son A se réduit sensiblement à p 2 qui satisfasse à l'équation A AV, = o ; 
3° qui se réduise à zéro quand le point (ar, y, z) vient sur la surface ; 4° dont 
la dérivée ^ s'annule sur cette surface. 

,, Problème IF. - Connaissant la fonction V,, on en peut déduire la 
fonction u du problème que j'ai posé au moyen de la formule 

les intégrales s'étendant à tous les éléments do de la surface du parallélépi- 
pède. » 

physique moléculaire. -Recherches sur la diffusion. Note de M. L. Joplin. 

« Ces recherches ont porté sur la condensation des gaz par les corps po- 
reux mir la dissolution des gaz dans les liquides en contact direct ou séparés 
par une membrane, enfin sur les équilibres qui s'établissent entre les gaz 
condensés ou dissous et une atmosphère limitée ambiante. 

,, Pour chacun des phénomènes, j'ai étudié l'influence de la pression des 
eaz variant de quelques centimètres de mercure à 4 atm , et celle de la tem- 
pérature entre 0° et 100°. L'appareil consistait en un tube de verre dans 
lequel on plaçait le corps absorbant, en communication, par des tubes de 
plomb et des robinets de verre, d'une part avec un réservoir-manomètre 
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de gaz, de l'autre avec une pompe à mercure permettant de faire le vide 
dans le tube absorbant" à. l'origine et de retirer des gaz pour l'analyse. Les 
observations comportaient les mesures corrigées des volumes initial et final 
et l'analyse de l'atmosphère à différentes époques pour l'étude des équi- 
libres. 

L — Corps POMimt. 

» 1 . Charbow de bois. — A. Condensation des gaz. — Oxygène, azote, hy- 
drogène secs. — i° La quantité pondérale condensée est, à une même tem- 
pérature, sensiblement proportionnelle à la pression. C'est la loi trouvée 
par Dalton pour la dissolution de ces gaz par les liquides. 

» 2° A une même pression, 3a variation des quantités condensées est sen- 
siblement proportionnelle a la variation des températures prise en signe 
contraire. A o° et i'8o.o mm , %v de charbon ont absorbé: O, io5 co ; Az, 97°°; 
H, 4 7 oc . A o° et 43o nIm : Az, r 1 00 ; H, 6 CC . 

» 3° La saturation est instantanée, ou plutôt elle est trop rapide pour être 
mesurée par les moyens dont nous disposons, - 

» Acide carbonique. — 1° A une même température, la quantité condensée 
croît plus vite que la pression, jusqu'à 3oo mm environ ; à partir de là, l'ac- 
croissement est sensiblement proportionnel à la variation de pression. 

» 2 A une même pression, îa température croissant de o°à ioo°, la quan- 
tité condensée décroît d'abord plus vite que la température ; ensuite, ses 
variations sont sensiblement proportionnelles à celles de la température. 
4 sr de charbon ont absorbé 2/jo cc à o° et i^oo™ 11 , ioo co à o° et 3oo mm . 

» 3° Le temps nécessaire pour la saturation croît avec la pression, pour 
une même température; il décroît quand la température augmente, pour 
une même pression. 24o oc sont condensés à o° et i8oo mm , en une heure 
vingt minutes; io9 c %ào° et 3oo mm , en une heure six minutes; "'8 7°°, 
à ioo° et 749»™, en dix minutes. 

» Mélanges gazeux. — i° La condensation des mélanges gazeux est plus 
lente que celle de chacun des gaz qui les constituent ; à o° et 1 8oo mm la 
saturation par l'air atmosphérique exige dix-huit minutes, tandis que 
l'oxygène et l'azote sont absorbés instantanément. 

» 2 Pour un certain nombre de mélanges étudiés (i-CQ/ 1 H- {&iv atm., 
-t-CO 2 + -*-Az, {O + f Az)-, les quantités de gaz condensées sont loin d'être 
dans le même rapport que celles qui auraient été absorbées si chacun des 
gaz eût été seul, avec la pression qu'il possède dans le mélange. 

» B. Sortie des gaz condensés. — La variation de la quantité condensée 
est indépendante du .-«eus dans lequel on a fait varier la température et la 
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pression, réserve faite de la rapidité du phénomène, moindre dans le cas de 
la sortie que dans celui de l'entrée. 

» C. Équilibres entre des gaz occlus et une atmosphère limitée. — Les expé- 
riences n'ont été faites jusqu'ici qu'à la pression et à la température ordi- 
naires. Le gaz occlus était l'acide carbonique, ioo co environ, saturant ^ 
de charbon; l'atmosphère extérieure a été successivement l'azote, l'oxy- 
gène, l'hydrogène, l'air, 3oo co . Voici les principaux résultats : 

» i° Les quantités de gaz nécessaires pour remplacer un même volume 
d'acide carbonique sont beaucoup moindres pour l'azote et l'hydrogène 
que pour l'oxygène. L'air atmosphérique participe des propriétés de ses 
deux composants. 

» a Le temps nécessaire pour atteindre l'équilibre varie avec la nature 
du gaz extérieur; ainsi la condensation de l'hydrogène est atteinte en quel- 
ques instants, celle de l'azote en cent heures; celle de l'oxygène est encore 
plus lente. Dans l'azote et l'hydrogène, la sortie de l'acide carbonique est 
très rapide; elle dure cinq cents heures avec l'air atmosphérique, et dans 
ce cas, l'absorption de l'azote étant immédiate, les échanges se font uni- 
quement avec des vitesses différentes du reste, entre l'oxygène et l'acide 

carbonique. 

» Gaz saturés d'humidité. - Mêmes phénomènes qu'avec les gaz secs. 
L'introduction de vapeurs dans des cloches renfermant 3oo c0 ({ CO 2 -+- \ air 
ordinaire secs), dont l'absorption par 4 gr de charbon a commencé depuis 
une heure, a troublé entièrement les équilibres qui tendaient à s'établir : 
l'absorption de l'acide carbonique a été immédiatement arrêtée, une partie 
de ce gaz rendue à l'atmosphère extérieure, et l'équilibre s'est établi après 
cent heures avec une condensation de l'acide carbonique, pour la vapeur 
d'eau moitié de celle déjà produite au moment de l'introduction du liquide, 
pour la vapeur d'alcool un cinquième seulement de cette quantité. 

,, 2. Charbon imbibé de liquide. - Eau: les absorptions sont à peu 
près les mêmes qu'avec le charbon sec, instantanées pour l'azote, très 
lentes pour l'oxygène et l'acide carbonique. Sulfure de carbone : quantité 
condensée moindre qu'avec l'eau, saturation instantanée. Alcool: conden- 
sation encore moindre, saturation en vingt-quatre heures. 

» Comme exemple de sorties de vapeur d'eau, concomitantes avec des 
entrées de gaz, je citerai l'exagération des phénomènes quand on expose 
au soleil la cloche dans laquelle se fait la condensation par du charbon 
imbibé. Le charbon s'échauffe plus que les parois de la cloche, vers les- 
. quelles l'eau intérieure distille abondamment; en même temps, la conden- 
sation des gaz par le charbon est accélérée. 
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» 3. Autres corps poreux. — Dans les limites de température et de 
pression indiquées plus haut, les condensations de gaz par les corps po- 
reux à faible consistance, mousse et noir de platine, et par le palladium non 
fondu, ont été très petites, et leurs variations avec la température et la 
pression contradictoires. Je n'insisterai pas sur ces résultats, qui trouveront 
place dans une autre Communication. 

» Je dirai seulement que, à la température et à la pression ordinaires, dif- 
férents échantillons de terre ont donné, en vingUquatre heures, une petite 
quantité d'acide carbonique, et qu'ils ont absorbé en quantité notable les 
deux gaz de l'atmosphère, l'oxygène en proportion double de celle de 
l'azote. » 



CHIMIE. — Sur une propriété nouvelle des vanadates. Note 
de M. P. Hactefebiixe, présentée par M. Debray. 

« Les vanadates acides de potasse, de soude et de lithine jouissent de 
la propriété assez inattendue de rocher à la façon des métaux ou de la 
litbarge. Ces vanadates, lorsqu'ils passent lentement de l'état liquide à 
l'état solide, cristallisent et donnent naissance à de & fines bulles de gaz, 
qui produisent en se dégageant un bruit sec analogue à celui de la décré- 
pitation du chlorure de sodium et qui déterminent à travers les couches 
superficielles solidifiées les premières des épanchements de sel fondu et 
des jets de gaz. La cristallisation, troublée par ces phénomènes, est très 
confuse et fournit une masse caverneuse présentant les reliefs caractéris- 
tiques de l'argent coupelle en grande masse. 

» Le gaz qui se dégage d'un vanadate qui roche est, comme celui 
qu'abandonne l'argent dans les mêmes conditions, de l'oxygène emprunté 
à l'air. Deux pesées successives d'un même vanadate, à l'état cristallisé 
et à l'état vitreux, qu'on peut lui donner en le solidifiant brusquement, 
m'ont permis de constater que les vanadates fondus au contact de l'air 
prennent rapidement une quantité constante d'oxygène. Ainsi, le bivana- 
date de Iithïne absorbe en quelques minutes près de huit fois son volume 
de ce gaz au rouge sombre, température à laquelle il est très fluide, et 
dégage ce volume de gaz à 6oo° environ pendant sa cristallisation. 

» Pour constater la nature du gaz dégagé et en apprécier très exacte- 
ment le volum e, j'ai fait rocher les vanadates dans le vide ( ' ) . Les vanadates 

( l ) Je me suis servi d'un appareil semblable à celai qu'a décrit M. Dumas dans son Mé- 
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vitreux obtenus par la trempe, amenés rapidement en fusion dans le vide, 
perdent peu d'oxygène ; mais de nombreuses bulles de gaz se produisent 
dès que leur température s'abaisse assez pour permettre leur cristallisation. 
Le vide exagère les effets du rochage, et, par suite, les vanadates cristallisés 
dans ces conditions présentent de nombreuses vacuoles. Une nouvelle 
cristallisation après fusion dans le vide ne s'accompagne plus de dégage- 
ment gazeux et donne ces vanadates exempts de cavités et cristallisés en 
longues fibres accolées les unes aux autres. 

,, Les vanadates dégagent dans le vide, en passant de l'état vitreux a 
l'état cristallin, des quantités d'oxygène variables avec les proportions 
relatives de l'acide et de la base, et aussi avec la nature de cette base, ams! 
que le prouvent les résultats numériques suivants : 



Formules 

des 

vanadates 

de 

potasse. 

Va 04 KO.. 
Va 04 KO. 
VaO^KO. 
Va0 5 4KO., 



Oxygène dégagé 

par un poids 

de 

vanadate trempé 

contenant 

i? d'acide 

vanadique. 

ce 

0,4 
0,5 

3,4 



Formules 

des 

vanadates 

de 

soude. 

VaO s -jNaO 
VaO^NaO 



Oxygène dégagé 

par un poids 

de 

vanadate trempé 

contenant 

is* d'acide 

vanadique. 

co 

3,8 
5,o 



Formules 

des 
vanadates 

de 
lithine. 

VaO s vLiO. 
VaO^LiO. 



Oxygène dégagé 

par un poids 

de 

vanadate trempé 

contenant 

i& d'acide 

vanadique. 

ce 

3,3 
3,7 



» Le volume d'oxygène susceptible de se dégager augmente donc lors- 
qu'on diminue la proportion de potasse, de soude ou de lithine, et le 
vanadate de potasse doit contenir au moins 4 éq d'acide pour i e< * de 
potasse pour absorber pendant la fusion et pour dégager en cristallisant 
autant d'oxygène que le bivanadate de soude ou de lithine. 

,, En attaquant l'acide vanadique («) par les carbonates de potasse, de 
soude ou de lithine, j'ai constaté des faits qui méritent d'être rapproches 
des précédents, car la production des vanadates acides cristallisés s'accom- 
pagne aussi d'un dégagement d'oxygène (*). 



moire Sur la présence de l'oxygène dans V argent métallique [Annales de Chimie et de 
Physique, 4 e série, t. XIV, p. 289). 

( ' ) L'acide vanadique, en se solidifiant, ne dégage pas d'oxygène, mais il se forme de fines 
bulles de gaz lorsqu'on dépasse notablement la température de sa fusion, surlout dans le 

vide. . . . , 

(») Le dégagement d'oxygène ne peut être attribué à la décomposition de 1 acide vana- 

C R., 1880, 1™ Semestre. (T. XC, N° 15.) 9' 
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» Les différents vanadates formés dans le vide aux dépens de leurs élë- ■ 
ments ont dégagé les quantités suivantes de gaz oxygène : 



Formules 

des 
vanadates 

de 
potasse. 

VaO s KO, 
VaO^KO. 
VaO^-KO. 
Va0 5 {KO. 
Va O^ KO.. 



Oxygène dégagé 
par is* d'acide 

vanadique 

réagissant sur 

le carbonate 

de 

potasse. 

ce 

0,0 

■ 0,7 ^ 

. 1,5 
. 3,3 
• 4,8 



Formules 

des 
vanadates 
de 
soude. 

VaQ 5 NaO. 
VaO s {NaO. 
VaO^NaO. 



Oxygène dégagé 
par ip d'acide 

vanadique 

réagissant sur 

le carbonate 

de 

soude. 

ce 

0,4 
4^,0 
5,4 



Formules 

• des 

vanadates 

de 
, lithine. 

VaO 5 LiO. , 
Va0 5 fLiO., 
Va0 5 |LiO.. 



Oxygène dégagé 
par is* d'acide 

vanadique 

réagissant sur 

le carbonate 

de 

lithine. 

ce 

2,5 

4,7 "• 

5.8 



» Le volume d'oxygène obtenu en attaquant l'acide vanadique par l'un 
quelconque des carbonates alcalins est donc supérieur à celui que dégage 
en rochant le vanadate acide de même composition. 

» La synthèse du trivanadate de lithine permet de fixer la quantité maxi- 
mum d'oxygène que perd l'acide vanadique cristallisé en se combinant 
avec les bases, savoir 5 CC ,8, mesurés à 0° et sous la pression de 7 6o mra , 
pour un poids de trivanadate contenant i^' d'acide vanadique. 

» L'existence, comme espèces distinctes, des vanadates acides en fusion 
ainsi que celle des produits vitreux qui n'ont pas perdu la quantité d'oxy- 
gène mscrite dans le premier Tableau, n'est pas démontrée, car la cristal- 
hsahon des vanadates acides est la seule preuve qu'on puisse invoquer 
pour établir qu'il y a combinaison entre la totalité des éléments en pré- 
sence. Le volume d'oxygène que fixe un vanadate cristallisé qu'on fait 
fondre dans l'air peut fournir des indications sur les proportions relatives 
d acide vanadique et de vanadate qui peuvent se mélanger au rouge très 
sombre sans entrer en combinaison. La fusion du trivanadate de lithine 
par exemple, mettrait en liberté environ les f de l'acide vanadique de ce 
sel , car ce trivanadate absorbe, lorsqu'il est fondu dans l'air, une quantité 
d oxygène capable de restituer aux f de l'acide du sel ce qu'ils ont perdu 
en se combinant à la lithine. La synthèse du trivanadate cristallisé effec- 
tuée en fondant dans le vide ^ d'acide vanadique avec x é * de monovana 
date de lithine, détermine en effet, d'après des expériences directes, un 



digue par la chaleur produite par la combinaison de cet acide avec l'alcali, car c'est un 
abaissement de température qui le détermine. 
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dégagement d'oxygène presque identique à celui qu'on observe dans le 
rochage de ce sel acide. 

» La cristallisation des vanadates acides n'est pas un simple changement 
d'état physique; elle est, comme leur rochage, un des phénomènes qui 
manifestent la propriété qu'acquiert l'acide vanadique de former des sels 
acides dans certaines conditions. 

» Les faits que je viens d'exposer peuvent avoir diverses conséquences ; 
je me bornerai à en indiquer une de nature à intéresser les chimistes qui 
s'occupent de la détermination des équivalents. Si le véritable acide vana- 
dique, isomorphe de l'acide phosphorique, est le corps susceptible de se 
combiner, sans perdre de son poids, avec les bases et, en particulier, avec 
lalithine, il contient par gramme 8^,3 d'oxygène de moins que l'acide 
vanadique libre fondu ou desséché à l'air. L'équivalent du vanadium ayant 
été fixé par la perte de poids qu'éprouve l'acide vanadique en passant à 
l'état de trioxyde de vanadium, je suis conduit à examiner de nouveau 
cette méthode de détermination de l'équivalent et à en contrôler les résul- 
tats par d'autres n'exigeant pas la pesée de l'acide vanadique. Je donnera! 
les résultats de cette étude dans une prochaine Communication, si l'Aca- 
démie veut bien l'accueillir. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur quelques propriétés des mélanges de cyanure de 
mèthyle avec l'alcool ordinaire et avec V alcool métiiflique. Note de 
MM. Camille Vincent et Delachanal. 

« Nous avons précédemment indiqué (<) l'existence, à l'état de mélange 
avec le sulfure de carbone et l'alcool ordinaire, du cyanure de méthyle dans 
les produits légers des benzines brutes de la houille. Nous avons séparé à 
l'état de pureté le sulfure de carbone et l'alcool, mais nous n'avons pu 
alors obtenir que du cyanure de méthyle renfermant encore 3o pour 100 

d'alcool. . 

,, En épuisant l'action de l'acide phosphorique anhydre sur ce produit, 
nous avons obtenu une petite quantité de cyanure de méthyle pur. Ce pro- 
duit ainsi préparé bout à 8i°,6 sous la pression normale, tandis que les mé- 
langes sur lesquels nous avons opéré bouillent vers 7 3°, c'est-à-dire a une 
température beaucoup plus basse que celle des deux liquides mélanges, 

(') Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 34o. 
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alcool et cyanure, ce qui pouvait faire croire à l'existence d'un troisième 
produit dans le mélange. 

» Nous avons utilisé le cyanure de méthyle pur dont nous disposions 
pour étudier les propriétés de ses divers mélanges avec l'alcool, et nous 
avons tout d'abord reconstitué le mélange à 70 pour 100 de cyanure, dont 
le point d'ébullition a été trouvé le même que celui du mélange dont nous 
étions partis. Nous en avons conclu à l'absence probable d'un troisième 
corps dans le mélange primitif, et nous avons été ainsi conduits à étudier les 
mélanges d'alcool et de cyanure de méthyle au point de vue de leur point 
d'ébullition et de leur densité; puis nous en avons déduit une méthode ra- 
tionnelle de séparation de ces deux corps, qui nous a permis d'obtenir à 
l'état de pureté des quantités relativement considérables de cyanure de 
méthyle au moyen des produits légers de la benzine brute de houille, qui 
sont la source la plus abondante de ce produit. 

» i° Points d'ébullition des mélanges d'alcool el de cyanure de méthyle. ^~ 
Nous avons constitué des mélanges renfermant 10, 20, 3o,..,, 90 pour 100 
d'alcool, et nous en avons pris les points d'ébullition au moyen d'un appa- 
reil à reflux et à double enveloppe de vapeur, disposé de façon à éviter tout 
fractionnement en opérant sur une faible quantité de mélange. Cet appareil 
se compose d'un ballon auquel s'adapte un long tube vertical dans lequel 
plongent le réservoir et la tige d'un thermomètre. Ce tube est légèrement 
resserré vers le premier tiers et porte une toile de platine au-dessus de la- 
quelle se rassemblent les produits qui s'y condensent et dont l'excès se dé- 
verse par un tube-siphon dans le ballon. Pour éviter le refroidissement 
extérieur du tube, la partie comprise au-dessus de l'étranglement est en- 
veloppée par un manchon concentrique dans lequel passent les vapeurs 
avant de se rendre dans un réfrigérant à reflux; un second siphon ramène 
constamment à la partie inférieure du tube les produits condensés, v 

» La température d'ébullition des mélanges de cyanure de méthyle et 
d'alcool décroît d'abord très rapidement à mesure que la proportion" d'al- 
cool augmente : la température minima d'ébullition (72,6) est celle du mé- 
lange renfermant 56 d'alcool et 44 de cyanure, c'est-à-dire presque exac- 
tement équivalents égaux des deux corps. 

» Les résultats de nos expériences sont consignés dans la cinquième 
colonne du Tableau ci -après. 

» 2 Densité des mélanges précédents. — Nous avons déterminé la densité 
à o° des mélanges de cyanure de méthyle et d'alcool par la méthode du 
flacon. 
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» Nous avons groupé dans le Tableau ci-dessous les résultats de nos ex- 
périences, ainsi que la contraction produite dans les divers mélanges d'alcool 
et de cyanure de méthyle : 



Temnérature Mélanges Température 

MélaDgeS Densités Contraction d'ébullition. — Densités Contraction d'ébullit.on. 

. Uensites ^^ Cyanure _ à „. a =. 

Alcool. Cyanure. ao. ■ 6q ^ Qj8l02 ,Oom 72,7 

•,: ■" :&£ .^ *• ?» s ° °-r 4 •■-'' ".■■ 

10 y „ y ~r. q 80 20 0,8127 o, 00201 74,i 

8n 08067 0,00017 74.0 °° ZO „ J V , 

20 80 0,0007 ; ,8i3o 0,00211 75,4 

3o ,0 0,8075 0,00029 7 3 . y 90 l " ' ' ' '*» 

' „ //? -S o n'ï 5 » 0,00100 » 

Ao 60 o,8o83 0,00046 7 3 » 2 9° ' 

T° no n IOO O 0,8l20 O 70,4 

5o 5o 0,8092 0,00071 7 3 >7 100 o , ; 

„ 30 Méthode rationnelle de séparation du cyanure de méthyle de l'alcool 
ordinaire. - Nous avons constaté que la distillation fractionnée d'un mé- 
lange d'alcool et de cyanure de méthyle donne d abord quel que soit 
ce mélange, un produit renfermant 56 pour 100 d alcool, puis de 1 al- 
cool ou du cyanure plus riche, suivant qu'on opère sur un mélange 
contenant plus ou moins de 56 pour ioo d'alcool. 

» U résulte de ce fait que, pour séparer le cyanure de méthyle de 1 al- 
cool il convient de soumettre le mélange à la distillation fractionnée pour 
classer les produits, puis de faire dissoudre la plus grande quantité pos- 
b de chlorure ée calcium dans le mélange bouillant à 1. température 
unnima, afin d'absorber de l'alcool, enfin de distiller au bain-mar.e et de 
soumettre de nouveau le produit obtenu à la distillation fractionne*,. On 
obtient ainsi rapidement du cyanure de méthyle très nche, dont on el.m.ne 
les dernières traces d'alcool par une distillation sur 1 ac.de phosphonque 
anhydre et par une rectification, pour séparer la petite quantUed oxyde 
et d'acétate d'éthyle qui prend naissance dans la réaction de 1 acide pho.- 

rh rEn U opérant ainsi, nous avons obtenu à l'état de pureté parfaite plu- 
sieurs litres de cyanure de méthyle bouillant à la température constante de 
8 1° 6 sous la pression normale. 

; Ao Points d'ébullilion et densités des mélanges d'alcool méthylique et de 
cyanure de méthyle. - Les résultats précédents nous ont engagés a étudier les 
manges d'aJol méthylique et de cyanure de méthyle. Nous avons du 
"bord préparer de l'alcool méthylique pur; nous avons eu recours pour 
cela à la décomposition du citrate de méthyle pur par une lessive de P o - 
a st. Le produit'obtenu a été séché sur la chaux, puis rectifié sur le sodium. 
L'alcool méthylique pur ainsi préparé bout à 6 4 °, 8 sous la press.on nor- 
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maie. Cette température s'écartant notablement de celles qui sont indi- 
quées, notre thermomètre ayant été vérifié avec soin, nous avons cru 
devoir préparer d'autre alcool méthylique au moyen du formiate de 
méthyle, selon le procédé de MM. Bardy et Bordet. Cet alcool, séché d'une 
façon absolue sur la chaux, puis sur le sodium, a présenté exactement le 
même point d'ébullition, ce qui nous autorise à considérer le nombre 
64°, 8 comme représentant la température d'ébullition de l'alcool méthy- 
lique pur et anhydre sous la pression normale. 

» Les mélanges d'alcool méthylique et de cyanure de méthyle présentent 
des phénomènes analogues à ceux des mélanges d'alcool ordinaire et de 
cyanure. Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau ci-dessous : 

— — ea £8 es l ,„ _ Température Densité Contraction 

Alcool méthylique. Cyanure. d'ébullition. à o°. à o°. 

ioo 8i,6 o,8o5 2 o 

10 9° 74,° o,8o63 0,00076 

20 80 69,2 0,8073 0,0048 

30 7° 67,1 o,8o83 0,00218 .' 

4° 6o 6 5,7 0,8093 0,00278 

5o 5o 64,8 0,8102 o,oo332 

60 4» 64,2 0,8110 0,00378 

7° 3o 63,8 ,8u5 o,oo384 

80 2 ° 63,7 o 5 8! i5 0,003x8 

9° 10 64,0 ■ 0,8109 0,00192 

100 ° 64,8 0,8098 o 

» La séparation du cyanure de méthyle de l'alcool méthylique doit 
pouvoir s'effectuer delà même façon que de l'alcool ordinaire. L'opération 
doit même être plus facile, en raison de la différence plus considérable 
des points d'ébullition du cyanure pur et du mélange qui bout à la tem- 
pérature minima. » 



physiologie. — Expériences montrant que l'anesthésie due à certaines lésions 
du centre cet èbro-rachidien peut être remplacée par de Uhyperesthésie, sous 
l'influence d'une autre lésion de ce centre. Note de M. Browjï-Séqpard, 

« De nombreuses expériences, dont quelques-unes ont été faites il y a 
plus d'un an à mon Cours, au Collège de France, m'ont donné des résultats 
décisifs contre plusieurs des doctrines admises à l'égard de la sensibilité. 
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Je me borne aujourd'hui à mentionner ceux de ces faits qui ont le plus 

d'intérêt. 

» Sur des animaux de trois espèces (chiens, cobayes et lapins, mais sur- 
tout ces derniers), j'ai d'abord coupé transversalement une moitié latérale 
de la protubérance annulaire, immédiatement en arrière d'un des pédon- 
cules cérébelleux moyens. Les effets de cette lésion ont été très variés, même 
à l'égard des troubles de la sensibilité. Néanmoins, parmi les animaux ainsi 
opérés (et surtout parmi les lapins), j'ai constaté assez souvent, quant à la 
sensibilité, les effets que j'ai signalés comme résultats ordinaires d'une 
hémisection transversale de la moelle épinière. Il y a eu augmentation plus 
ou moins considérable de la sensibilité d'un côté (celui de la lésion) et 
diminution plus ou moins notable (et quelquefois perte complète) de celte 
propriété de l'autre côté. Ces deux effets (hyperesthésie et anesthésie) se 
sont surtout montrés dans les membres pelviens. 

» La section de la protubérance ayant été faite à droite dans ces expé- 
riences, j'ai constaté, comme je l'ai dit, que le membre pelvien du même 
côté (le droit) était hyperesthésique, tandis que le membre pelvien de l'autre 
côté (le gauche) était anesthésique. Après m'être bien assuré de ces faits, 
j'ai coupé transversalement la moitié latérale gauche de la moelle épinière 
au niveau de la dixième vertèbre dorsale. J'ai bientôt trouvé, après cette 
seconde lésion, que le membre pelvien gauche, celui qui avait perdu plus 
ou moins complètement la sensibilité après la première lésion, était devenu 
non-seulement sensible, mais bien plus sensible qu'à l'état normal. L'anes- 
thésie était remplacée par de l'hyperesthésie. Au contraire, le membre pel- 
vien droit, hyperesthétique après la première lésion, était devenu anesthé- 
tique après la seconde. Il importe que j'ajoute que l'hyperesthésie du côté 
de la lésion de la moelle épinière a été tout aussi marquée dans ces cas que 
lorsque cette lésion a été faite chez un animal n'ayant été soumis à aucune 

autre lésion. f 

» Dans une autre série d'expériences, après avoir coupé la moitié laté- 
rale droite de l'encéphale au niveau de l'extrémité antérieure du pédon- 
cule cérébral et après avoir constaté une diminution plus ou moins consi- 
dérable (et quelquefois la perte) de la sensibilité dans les membres du 
côté opposé (gauche), j'ai fait une seconde lésion consistant en une section 
transversale de la moitié latérale gauche du bulbe rachidien, chez deux 
lapins ou de la moelle épinière, chez six autres. J'ai alors trouvé de l'hyper- 
esthésie dans le membre pelvien gauche (qui avait été anesthétique) et 
de l'anesthésie dans le membre pelvien droit (qui avait été byperesthé- 
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tique). Ici encore, comme dans la première série d'expériences, une seconde 
lésion a fait cesser les effets de la précédente et a fait apparaître des effets 
absolument contraires. 

» Si l'on met en présence des résultats de mes expériences les faits si 
remarquables, signalés par M. Vulpian, de guérison d'anesthésie, chez 
l'homme, par l'application de courants galvaniques (même dans des cas de 
lésion organique de l'encéphale), ainsi que les faits si intéressants de trans- 
fert d'anesthésie et d'hyperesthésie, chez l'homme, publiés par M. Charcot, 
M. Dumont-Pallier, M. Debove et d'autres observateurs, on est conduit 
forcément à rejeter la notion que l'anesthésie due à une lésion encépha- 
lique dépend nécessairement de l'altération ou de la destruction soit de 
centres percepteurs, soit de conducteurs transmettant les impressions sen- 
sitives à ces centres. 

» La production d'anesthésie et d'hyperesthésie dans les deux séries 
d'expériences que j'ai rapportées peut s'expliquer aisément à l'aide des 
notions nouvelles exposées dans mes deux dernières Communications à 
l'Académie (voir les Comptes rendus, 1879, t. LXXXIX, p. 657 et 889). J'ai 
montré que certains points du centre cérébro-rachidien possèdent une 
grande puissance pour faire disparaître les propriétés d'autres parties du 
système nerveux, par une influence inhibitoire (influence d'arrêt), et que les 
mêmes points ou d'autres sont doués d'une autre propriété jusqu'alors non 
étudiée et en vertu de laquelle les lésions irritatrices de ces points peuvent 
augmenter les activités, les propriétés ou les actions de parties plus on 
moins distantes. C'est une influence dynamogênique qui se manifeste dans 
ce dernier cas. Les faits contenus dans ma Communication d'aujourd'hui 
peuvent^ être facilement expliqués si l'on considère l'anesthésie comme 
l'effet d'une influence inhibitoire exercée sur les éléments sensitifs de la 
moelle épinière et l'hyperesthésie comme l'effet d'une influence dynamo- 
génique sur les mêmes éléments. 

» D'autres conclusions ressortent si naturellement des faits que j'ai rap- 
portés, qu'il est presque inutile de les mentionner. Je me bornerai à dire ; 
i° que l'on n'a plus le droit de se servir de l'apparition de l'anesthésie après 
une lésion de l'encéphale pour en conclure que la partie lésée est un centre 
percepteur ou un lieu de passage de conducteurs d'impressions sensitives; 
2 que, malgré les faits si nombreux qui m'ont conduit à proposer et à faire 
admettre la théorie que les conducteurs des impressions sensitives des 
membres s'entre-croisent dans la moelle épinière, cette théorie doit être 
rejetée ; 3° qu'une moitié latérale de la base de l'encéphale peut suffire à la 
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transmission des impressions sensitives des deux côtés du corps (puisque, 
dans les expériences que j'ai rapportées, une moitié de la base de l'encé- 
phale a transmis les impressions sensitives d'abord des membres droits 
seuls, puis celles du membre pelvien gauche seul). » 

physiologie. - Effets réflexes de la ligature d'un pneumogastrique sur le cœur, 
après la section du pneumogastrique opposé. Note de M. François-Franck, 
présentée par M. Marey. 

« La ligature du pneumogastrique droit ou gauche, celui du côté opposé 
ayant été sectionné, produit un ralentissement ou un arrêt du coeur presque 
aussi notable que si le nerf du côté opposé était intact. 

,, On ne saurait, dans ces cas, regarder l'effet cardiaque comme la con- 
séquence directe de l'excitation du pneumogastrique sur lequel on place la 
ligature; en effet, celle-ci ne produit que très exceptionnellement d'effet 
modérateur sur le cœur quand on l'applique au segment périphérique du 
pneumogastrique. 11 faut donc admettre que l'arrêt du cœur est réflexe et 
que le nerf sur lequel on pratique la ligature sert lui-même de voie de 
transmission centripète et centrifuge à l'action réflexe modératrice. 

,, Le passage du réflexe modérateur par le nerf lié est démontré par deux 

expériences. 

» i° Si l'on pratique une seconde ligature du même nerf au-dessus de la 
première, le réflexe cardiaque ne se produit plus, le pneumogastrique op- 
posé étant coupé. , 

» 2 °Si l'on opère l'interruption du nerf avec une assez grande rapidité pour 
empêcher l'action réflexe de trouver le temps de passer, le cœur ne présente 
aucun ralentissement : c'est ce qui s'observe si l'on coupe le nerf brusque- 
ment avec des ciseaux très fins et tranchants. 

>, Afin de poursuivre l'étude de ce phénomène et de déterminer le temps 
minimum nécessaire à l'acte réflexe pour se produire, j'ai fait construire 
par M Galante un appareil que je désigne sous le nom de névrotome à signal 
électrique. Un signal de M. Deprez indique sur un cylindre enregistreur 
l'instant où commence la consiriction du nerf et l'instant où la continuité de 
ce nerf est complètement interrompue. On peut ainsi s'assurer, en produi- 
sant la compression ou la section des tubes nerveux avec une rapidité va- 
riable que le réflexe cardiaque se produit encore quand il s'écoule plus 
d'un dixième de seconde entre l'instant où l'on commence à toucher le nerf 

C. R., 1880, i« Semestre.it. XC, N° 15.) " 
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avec la lame de l'instrument et le moment où le nerf est complètement in- 
terrompu. 

«Avec le même appareil, on peut répéter des expériences analogues sur 
les nerfs mixtes des membres et montrer, par un procédé nouveau, que le 
phénomène de mouvement provoqué par l'excitation d'un nerf mixte dans 
sa continuité résulte de la combinaison d'une secousse simple, directe, et 
d une contraction réflexe (Wundt). Si, en effet, on interrompt assez vite la 
continuité du nerf pour empêcher le réflexe moteur de passer, on n'observe 
plus que la secousse simple, identique à celle qu'on obtient par l'irritation 
du bout périphérique du nerf moteur. » 

physiologie pathologique. - Contribution à l'élude de la transmission de la 
tuberculose. Note de M. H. TWssaist, présentée par M, Bouïey . 

« Les pathologistes vétérinaires s'accordent en général pour admettre 
que la tuberculose est inconnue ou du moins d'une extrême rareté dans 
1 espèce porcine. Ce fait n'est cependant point le résultat d'une inaptitude 
a contracter la maladie. Les expériences de M. Saint-Cyr en i8nd répétées 
depuis par plusieurs pathologistes, mettent en évidence la facilité avec 
laquelle se fait l'infection tuberculeuse chez le porc. 

» Rien n'est plus commun, dans les abattoirs, que les organes tuberculeux 
de bœuf ou de vache. On y chercherait vainement un tubercule de porc 
% » A quoi tiennent donc ces différences chez des animaux également aptes 
a contracter la maladie par les procédés expérimentaux ? Les expériences 
que je résume dans cette Note me paraissent répondre à cette question. 
^ Ex**™. -Première série. Trois porcs de sept à huit mois ont servi à diverses 
■£Œ ï 7%V* f ^ ' ^^ "" ^----^ns^eilleuréta,, 
Le^septembre tg^/on isole le porc n- S, et l'on fait manger aux h- 1 et 2 un pou- 
mon en.er détache tuberculeuse provenant de l'abattoir et renfermant une quantité L- 
S1 derable de tubercules. Les deux animaux le dévorent avec gloutonnerie 
_ » Deux jours après, le sol de la loge étant lavé avec soin, on y replace le n» 3. Cependant 
je mets bientôt dans une loge spéciale le n° 2, truie en état de gestation avancée. Elle ac- 
couche, dxx-mm jours après, de cinq petits ; mais elle en écrase quatre, dont je ne puis 
malheureusement faxre l'autopsie, qui d'ailleurs n'eut servi qu'à peu de chose, car X 
"TiTltT? ^.^P^'-^^—^P-apparents etsont sujets à cLestatL 
nm , ;\ " eSt ° e ,e ^xante-dix.sepbeme jour de l'ingestion. Il a considérablement maigri 
pendant le dermer nu». L'autopsie montre une tuberculose généralisée très avancée 
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ganglions sont hypertrophiés; ulcérations du voile du palais, granulations tuberculeuses 
dans tous les organes et les séreuses des cavités splanchniques, 

» N°2, truie. Elle meurt dans l'état de maigreur le plus # extrême le 10 janvier, cent-un 
jours après l'ingestion. Ulcérations du voile du palais. État crétacé de tous les ganglions 
lymphatiques de l'économie. Mamelles farcies de tubercules. Tous les organes parenchyma- 
teux des cavités abdominale et thoracique sont criblés de tubercules infiltrés de sels cal- 



caires 



» N° k. Le même jour que sa mère, le jeune porcelet meurt également ; il est tuberculeux, 
mais ses Lésions sont moins avancées ; il présente par contre une forte hépatisation pulmo- 



naire. 



» N° 3. Celui-ci, placé avec les tuberculeux 1 et % se conserve avec son embonpomt.il est 
tué le i 1 janvier après cent jours de cohabitation, et montre une tuberculose commen- 
çante et limitée aux ganglions sous-maxillaires et bronchiques, avec quelques granulations 
dans le poumon. Il est certain que l'on a dans ce cas une transmission par l'auge corn- 



mune 



» Deuxième série.WZ. Le 18 décembre, on fait manger à un jeune porc une partie du pou- 
mon et des ganglions du n° l.Onle tue le 12 janvier, vingt-trois jours après l'ingestion. Rien 
d'apparent à la surface des organes, mais les ganglions sous-maxillaires sont hypertrophies 
et montrent au microscope des granulations tuberculeuses à leur première période de for- 



mahon. 



clllUU. ., 

» N° 6. Le 18 décembre, sur le n° 1, on prend un ganglion tuberculeux dont on enlevé 
un point qui est brové et filtré sur un linge et l'on fait une injection de i« sur le côte 
gauche du voile du palais. Le 16 mars 1880, cinquante-sept jours après, le ganglion sous- 
maxillaire gauche est énorme; celui du côté opposé est à peine tuberculeux. Tous les or- 
ganes habituellement envahis sont farcis de granulations tuberculeuses, dont quelques-unes 

blanchissent au centre. 

. Troisième série. N° 1. Le u janvier 1880, on donne à manger à un porcelet les débris 
tuberculeux de la truie n°% morte la veille. Au 20 février, les ganglions sous-maxillaires 
sont déjà volumineux. Au 16 mars, l'animal est à toute extrémité. On le tue et l'on trouve 
une tuberculose généralisée arrivée à la dernière période. Le voile du palais est tuber- 

culeux. 1 

» N° 8. n janvier 1880. Porcelet de deux mois. Injection sons la peau de quelques 
gouttes dé sang du n° 2.11 s'est formé une tumeur irrégulière, dure et lobulée. Soixante et un 
jours après l'injection on le tue et l'on rencontre des tubercules de la peau du ganglion, de 
nombreuses granulations grises des plèvres, du poumon, du foie, de la rate et de l'epi- 
ploon. 

,, En résumé, ces expériences démontrent que les lésions du porc appar- 
tiennent à la tuberculose aiguë et qu'elles entraînent toujours la mort 
dans un espace de temps très court, quelques semaines. La tuberculose du 
porc est analogue à la phlhisie galopante de l'homme. L'espèce bovine, au 
contraires le plus souvent unetuberculosechronique.il résulte de ce fait 
que les jeunes porcs provenant de parents tuberculeux résistent peu de 
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temps à cette maladie et meurent dans le jenne âge, et que, chez les adultes 
qui deviennent tuberculeux, la marche rapide de l'affection empêche la 
reproduction. . 

» Au point de vue de la contagion, ces faits confirment également que la 
tuberculose se transmet avec lapins grande facilité : i° par l'ingestion de 
matières tuberculeuses; 3 par l'hérédité ou l'allaitement; 3° par l'inocula- 
tion de la matière tuberculeuse ou du sang; 4° par simple cohabitation. 
^ » Je démontrerai dans une prochaine Note que l'infection, dans le cas 
d'ingestion ou de contagion, se fait par la bouche. » 

CHinoRGrE. —Sur un mode de traitement de certaines surdités et surdi-mutités 
infantiles. JNTote de M. Boucheron, présentée par M. Bouley. (Extrait.) 

, « On sait combien sont fréquentes chez les adultes les complications 
auriculaires du catarrhe naso-pharyngien, qui, en se propageant à la 
caisse du tympan par la trompe d'Eustache, amène tantôt une surdité 
passagère, tantôt une surdité progressive. Le catarrhe naso-pharyngien, si 
fréquent chez l'enfant, peut aussi provoquer, dans certaines circonstances 
des complications sérieuses du côté de l'oreille, et les conséquences en sont 
encore plus graves que chez l'adulte, car chez l'enfant la surdité est suivie 
de mutité. 

» Le mécanisme connu de la surdité par suite de catarrhe naso-pharyn- 
g.en est le suivant. Sous l'influence de l'inflammation, la muqueuse delà 
trompe d'Eustache se gonfle et en oblitère le calibre ; puis l'air qui est 
contenu dans la caisse ne tarde pas à être absorbé. Alors la pression de 
atmosphère refoule le tympan en dedans, et fait exécuter aux osselets de 
orne un mouvement qui enfonce l'étrïer dans la cavité labyrinthique, et 
le fait presser fortement sur le liquide du labyrinthe. Ce liquide transmet' 
integralement cette pression sur les extrémités du nerf acoustique, qui peut 
être écrasé si la compression se prolonge. Le nerf acoustique une fois détruit, 
la surdite et la surdi-mutité sont définitives et incurables. Si la compression 
cesse à temps, le nerf acoustique reprend ses fonctions plus ou moins com- 
plètement et l'enfant sera capable d'apprendre à parler. 

» Pour faire cesser la compression du nerf acoustique, le moyen usité 
chez l'adulte, c'est d'insuffler dans la caisse du tympan, par la trompe une 
certaine' quantité d'air qui refoule le tympan en dehors et diminue ou 
supprime la compression labyrinthique, pendant qu'on modifie lés lésions 
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des muqueuses pharyngo-auriculaires par des cautérisations appropriées et 
qu'on diminue la susceptibilité inflammatoire de ces membranes par un 
traitement général convenable. 

» Mais le cathétérisme de la trompe, les insufflations d'air dans la caisse 
du tympan, lescautérisations pharyngées, sont des manœuvres inexécutables 
chez l'enfant éveillé; elles exigent une immobilité de l'opéré que le sommeil 
anesthésique peut seul réaliser. La méthode d'anesthésie à employer en 
pareil cas est celle de M. de Saint-Germain. Par cette méthode, en effet, la 
chloroformisation infantile est rapide et inoffensive. En deux ou trois aspi- 
rations de vapeur chlorofbrmique, l'enfant tombe dans l'immobilité et la 
résolution. Il suffit de deux ou trois minutes pour pratiquer le cathétérisme, 
les insufflations d'arrêt la cautérisation pharyngée avec un pinceau coudé, 
imbibé d'une solution d'iode au quart ou au tiers. On répète ces petites 
opérations généralement trois fois par semaine, et en même temps on in- 
stitue un traitement général approprié (' ). 

,, La chloroformisation et l'éthérisation sont, sans contredit, les meilleurs 
procédés d'anesthésie applicables en ces circonstances. Cependant on peut 
aussi utiliserl'hydrate dechloral à l'intérieur, seul ou suivi delà chlorofor- 
misation (Trélat). L'avantage de ces procédés anesthésiques est d être 
moins émouvants pour l'opérateur; mais l'ingestion du chloral procure une 
immobilité moins complète de l'enfant, et l'administration répétée de ce 
médicament peut amener quelques symptômes de chlorahsme ( 2 ). 

» Indications. - La surdi-mutité la plus fréquente est celle qui survient 
chez les enfants dont les parents ou les grands parents sont affectes de ca- 
tarrhe naso-pharyngien chronique, à répétition, avec hem fréquent, catarrhe 
amenant dans l'âge mur ou la vieillesse une surdité plus ou moins marquée. 
C'est aussi chez les enfants un catarrhe à répétition qui cause les accidents 
auriculaires; un catarrhe naso-pharyngien intense, accidentel ou consécutif 
aux maladies éruptives, peut aussi produire la surdité ou la surdi-mutite. 

» Dans les cas où la surdité chez les enfants existe depuis plusieurs mois, 
le traitement ramène encore généralement une restauration assez étendue 
de l'ouïe; quelques-uns m ême guérissent après, deux ou trois ans de sur- 

(M Le cathétérisme chez les enfants ne peut être exécuté qu'avec une sonde de courbure 
et de dimensions spéciales, basées sur la conformation des organe, mfanfles. Un modèle de 
celte sonde est soumis à l'Académie. ,.,„„,_„ 

(■) La chloroformisation répétée, mais à très petites doses, n'a pas paru et e dangereu 
pour l'économie, car, après plus de six mois d'emploi chez une petUe fille, elle n'avaxt apporte 
aucune modification dans la santé. 
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dite, mais dans un espace de temps variable, que prolongent les poussées 
successives de catarrhe naso-pharyngien. 

» Quand la surdité ou la surdi-mutité persiste depuis plusieurs années la 
restauration d'une partie de l'ouïe n'est possible que si le nerf acoustique n'a 
pas été complètement écrasé, détruit d'après le processus signalé plus haut. 
Dans les cas assez anciens, il estarrivé d'obtenir un certain retour de la fonc- 
tion auditive, qui permet à l'enfant Rapprendre quelques mots et d'être 
plus apte à recevoir une instruction ultérieure. 

» Il est d'ailleurs très difficile, étant donné un jeune enfant sourd-muet, 
de savoir si le nerf acoustique est oui pu non complètement détruit; le 
traitement pourra donc être institué à titre d'essai. 

» Dans les surdi-mutités dites héréditaires, ce qui est surtout primitive- 
ment héréditaire, -ce n'est pas la snrdi-mutité, mais le catarrhe naso-pharyn- 
gien constitutionnel, dont la consanguinité peut encore aggraver l'intensité. 
En s'attaquant de bonne heure au catarrhe naso-pharyngien et àsa compli- 
cation auriculaire par cette médication, on peut très heureusement empêcher 
ou atténuer la surdité ou la surdi-mutité. 

» Les surdités et surdi-mutités par arrêt de développement de l'encéphale, 
par absence du nerf acoustique, par affection méningitique ou encépha- 
lique, par destruction irrémédiable de l'oreille interne, ne sont pas justi- 
ciables de ce mode de traitement. Ces cas, d'ailleurs, sont beaucoup plus 
rares que les surdités par catarrhe naso-pharyngien. » 

H. Vinot adresse une Note concernant les dimensions que notre œil 
attribue à la Lune. 

La séance est levée à 4 heures et demie. J.B. . 
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analyse mathématique. - Sur quelques applications des fonctions 
elliptiques. Note de M. Hermite. 

« XXVIII. Considérons en premier lieu les équations du troisième ordre, 
que nous savons devoir contenir deux constantes arbitraires. Elles pré- 
sentent deux types distincts, et l'un d'eux, découvert antérieurement par 
M. Picard, a offert le premier et mémorable exemple de l'intégration au 
moyen des fonctions elliptiques d'une équation différentielle d'ordre supé- 
rieur au second ('). C'est l'équation 

y+ («_ 6A 2 su 2 H)r'4-/3r = o, 

à laquelle on satisfait de la manière suivante. 
» Soit 

v r. & '( a ï] 



y = 



<V<) 



e L 



(») Sur une classe d'équations différentielles [Comptes rendus, t. XC, p. 128). 
C. R., 18Ï0, 1" Semestre. (T. XC, N° 14.) 99 
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et posons, comme au § V (Comptes rendus, t. LXXXV, p. 8a3), 

Û =-*» sa » B -'!+£, 

£!, =£ 2 sn w en a dn<», 

Û s = A- 2 sn« a - -li£±*) SD . 2 W _ l~^l±J± 
3 /)5 ' 

•••*■••• « • ? 

de sorte que l'on air, pour u = iK'-f- s, 

C désignant un facteur constant. Les quantités w et X se déterminent au 
moyen des relations 

3(X» — û) + a — a(i+4") = o, 
2X 3 -6Xi2 — 4D,-p = , 
et il a été démontré par M. Picard qu'elles admettent trois systèmes de 
solutions, d'où se tirent trois intégrales particulières et par conséquent 

I intégrale complète de l'équation considérée. 

» Le second type qu'il faut joindre au précédent pour avoir, dans le 
troisième ordre, toutes les équations analogues à celle de Lamé, est 

y+(a-3/ £ 2 S n 2 «) ir '+(^ + y p sn 2 M _ 3A a snKcnadn«> r = o,-- 
avec la condilion 

II présente cette circonstance bien remarquable que, dans les trois 
intégrales particulières, la constante X a la même valeur, à savoir : \= - ï.' 
Cela étant, a s'obtient par la relation 3 

2X 3 -X(30-i-F)-û f _^ = o . 

» En passant maintenant au quatrième ordre, on obtient quatre équa- 
tions A, B, C, D avec trois constantes arbitraires, et pour chacune d'elles 
les constantes u et X se déterminent ainsi que je vais l'indiquer. 

A. 
f+(«-iak*sn*u)y>+pjr'+(y- h 3/ l * BD * u fr. = z 0t 
avec la condition 

2«-8(i+^)-h3 = o. 
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Les relations entre w et X sont 

4X 3 -X(i2Û4-S)-8fl ) 4-/3 = o, 

i8)r*-39i*(36Q4-7)-i44XQ,-54Q s -3Jû 

-67-2Ô(i-HA 2 ) + i6(i-F + A- 4 ) = o. 

B. 

-h (d 4- s A 2 so a « - 7& 2 snw cn« dnu)y = o, 
sous les conditions 

4e = 7 2 , 7 3 + 87(a-2-2/i: 2 ) + i6p=o. 
On a ensuite 

48(X 2 -Û) + i2X7+24a-f-37 2 -64(i+-£ 2 ) = o, 

120X* - 7 2oX 2 û -960XÏÎ, - 36o0 2 - 6o(X 3 - 3Xû - îû^y 
-i5(X 2 -a)7 2 -i2o§-io(i + A 2 )7 2 + 64(i~A 2 + A- 4 ) = o. 

C. 

rI v + ( a _ 6£ 2 sn 2 «)/" 4- (j3 - 12& 2 snu cn« dou)/+ (7 4- M* sn 2 «)r = ° » 

avec la relation 

ia 7 -& a -2&[a-4(i-H# , )]=o. 

Les équations en w et X sont 

6(X s - T û) + a«+ § - 4(i + A' 2 ) =0, 
2X 3 - X(6fl + 5) - 4Û, - (5 = o. 

D. 

jïv + ( K _ 4^ sn 2 «)y + ( t 3 4- 7 A 2 sn*« - 8 A 2 sni«cn«do«);'' 

+ (<J> + £ ^ sn 2 u _ 8/t*sn*« 4- 7A- 2 sn«i cn« duw)^ = o. 

On a entre les constantes les deux conditions 

8a- 3a(i 4-A 2 )4-4s4-7 2 = o, 
4/3 4- 7[e - 4(ï +-**)]= °- 

,. Ce dernier cas présente un second exemple de la circonstance remar- 
quable qui s'est offerte dans l'une des équations du troisième ordre, la 
quantité X ayant dans toutes les intégrales particulières la même valeur, à 



( 764 ) 
savoir A = — y- L'équation en « est ensuite 

9oA 4 -i5(A 2 -Û)[3 î -8(i + A 2 )]-36oX 2 fl-36oXO, 
— goQ 2 -goâ— 3oe(n-^)+i6(ii_4-4A a +n**) = o. 

» XXIX. Les recherches dont je viens d'énoncer succinctement les pre- 
miers résultats ont été étendues par M. Mittag-Leffler aux équations linéaires 
d'ordre quelconque, dans un travail qui paraîtra prochainement. Il sera 
ainsi établi que la théorie des fonctions elliptiques conduit aux premiers 
types généraux, après celui des équations à coefficients constants, dont la 
solution est connue sous forme explicite. L'équation de Lamé 

D*T = [n[n -f- i)* 2 sn 2 ^ + h]y, 

ayant été l'origine et le point de départ de ces recherches, doit d'autant 
plus appeler notre attention, et j'y reviens pour aborder un second cas, . 
celui de n= 2, en me proposant d'en faire l'application à la théorie du 
pendule. Je traiterai ce cas par une méthode spéciale que j'expose avant 
d'arriver au cas général où le nombre /z est quelconque, afin de réunir 
divers points de vue sous lesquels peut être traitée la même question. Re- 
prenons à cet effet l'équation considérée au § XXI (p. 106) et dont nous 
avons obtenu la solution complète, à savoir : 

Lsn«sn(a — «) snasn(«— b)\ "? 

Lsn«sn(à — a) "*" sn«sn(«— b) + sn J (« — b) ~ Jf^ ' 

» Soit u = x->r iK', et changeons aussi a et b en a + îK' et b -h iK' } de 
sorte que les constantes A et B deviennent : 

. sna 

~~~snbsn(a — b)~ h, 

E- snb ç 

snasn(6 — a) ' 

L'équation prendra la forme suivante : 

D 2 r — f sn,g _t- sn * "1 n 

xJ \_snasn\x — a) sn6 sn(.z; — b)\ *? 

Y A mx Bsn,c 1 -1 

Lsuasn(a:^-aj + snôsn(.z — I,) ~^~ stf[a — b) ~~ ^ y ' = °» 
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et aura pour solution la fonction de seconde espèce 

, r e'(«)l 
J &(x) 

les quantités a et X étant déterminées maintenant par les conditions 

snfl cnadna sna 

X — G = sn6sn ^_ i j— snfl snasn(a + w)' 

sn è cn&dné snu 

* + C = snasn{b — a) snb sn6sn(6 + u) 

«Cela posé, considérons le cas où b=-a; on trouve aisément, en 
chassant le dénominateur su 2 a; - sn 2 a, l'équation 
(sn 2 a?-sn a fl)D^/- 2 snarcn^dnaîD.^ 

r aAenadnii a /_i c'Vsn'a; - sn 2 fl)l / = o. 

^L sna \sn 2 2« J s J 

» Particularisons encore davantage et, observant qu'on a 

A = - — + C, 
sn2<z 

faisons disparaître le terme en sn 2 ^ dans le coefficient de j, en posant 



p. en a dn <z 



= -i-+C. 



sna sn2a 



Ce coefficient se réduisant à une constante, l'équation précédente devient 
(sn 2 a> — sn 2 a)D 2 y — 2 sn.rcna?dna; D x y 
+ 2 [3A 2 sn 4 a - 2(1 +A a )sn"fl 4- 1]/ = °- 

Soit donc, pour un moment, 

$(#) = sn 2 J? — sn 2 a; 

on voit qu'on peut l'écrire ainsi : 

*(a?)D*/ - $'(*0 D *7 + *»7 = °> 
et l'on en conclut, par la différentiation, 

§{x)T>ly - [*"(*) - r(a)]D, j = o. 
» Ce résultat remarquable donne, en remplaçant D x y par z, 

DJz = rî!ifi^î!Hl z = (6/£ 2 sn 2 ^ + 6Psn 2 «-4-4^)^; 

c'est précisément l'équation de Lamé dans le cas de n = 2, la constante qui 
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y figure étant h = 6k* sn-a - 4 - 4P. Nous n'avons donc plus, pour par- 
venir à notre but, qu'à former l'intégrale de l'équation en j, c'est-à-dire 
à déterminer les constantes w et X au moyen des équations rappelées plus 

haut. Introduisons, à cet effet, les conditions b = - a, C,= 2caadna _ _J_ . 

sn« «„~~' 

on en tirera successivement, en les retranchant et les ajoutant, 



sn« sn2ûs' 



sn 



'" sn , a{'j.i i sn 2 a — 1 — k* 



sn 2 â— sn'u en' a àrfa ' 

snacaaàriti) 



x = 



sn'<z — srj'a 



De là nous concluons, d'abord pour a/Jes expressions suivantes 



sn 2 œ= ®a?a[ik*sri'a — i — k i ) 

à k 1 sn- a — 1 ( 1 + k- ) sn 2 « -f- i 



cn 2 w = —, 



ctfa^k 1 sn'fl! — r) 



3A- 2 sn*a — 2(1 -f- X-^sn'a -p i' 

_ . • 3Â*sn 4 a — a(i + Â- 2 )sn 2 « -f- i" 

On a ensuite 

j^ sn 2 wcn>dn'à _ (a^sn'a — 1 — ^)( 3 X- 2 sn J fl — 1] ( 2 sn 2 ff— 1) 
(sji'a — sn 2 ») 2 3^sn<« —2(1 -+- /i=)sn 2 a -+- 1 ' 

et l'on voit que les constantes sn 2 » et X 2 sont des fonctions ration- 
nelles de sn 2 a ou de h. Nous remarquerons en même temps que, sna, 
et, par conséquent, «ayant deux déterminations égales et de signes con- 
traires, le signe de X est donné par celui de », en vertu de la relation 



X = 



snaena dn<u 
sn 2 a — sn 2 w 



Aucune ambiguïté ne s'offre donc dans la formule 



et l'on en conclut, pour l'intégrale de l'équation de Lamé 

DJ7 = (6k 2 sn 2 ^ -1- 6A- 2 sn a « .— 4 _ 4P)j, 
l'expression 

Voici les remarques auxquelles elle donne lieu. » 
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analyse mathématique. - Application de ta théorie des Sinus des ordres 
supérieurs à l'intégration des équations différentielles linéaires (*); par 

M. YVON VlLLARCEAIJ. 

« Soit actuellement proposé d'intégrer l'équation 



d h 



(i3) *?T/»^-r-7 = V, 

où/? désigne une constante positive, q une constante de signe quel- 
conque et V une fonction explicite de x, et convenons que, dans le cas 
où h serait nul, la dérivée de l'ordre h représente la fonction y elle-même ; 
nous poserons 

r d k Y 

^PTë + l^ + P 1 !* 

d'où 

dh r _i_p. 
('4) liï^^-V 

faisant en outre 

(i5) m = k—h, r=s/p, 

l'équation (i3) deviendra 

et son intégrale sera obtenue au moyen de la formule (7) et des va- 
leurs (ri) des fonctions C r 

,, Il ne reste plus qu'à intégrer l'équation (i/j); or celle-ci donne, au 
moyen de h intégrations successives, et en désignant par a , «„ a»..., 
a h _, de nouvelles constantes en nombre h, 

/ x a? & 

(l6) ] ^- _u? «* ■ Ç\ d T h 

[ + «*-• ,. a .3...(A-i)— /» 1.2. 3. ..h r J 

» Par cette expression, jointe à la valeur de m [formules (7) et (11)], 
l'intégration de la proposée (i3) se trouve effectuée. 

» Pour peu qu'on y réfléchisse, on reconnaîtra que les sinus des divers 
ordres offrent la solution la plus simple (je dirais la plus naturelle, si une 

(') Voir Comptes rendus, séance du 29 mars, p. 721. 



( ?68 ) 
telle expression était admise dans le langage mathématique) des équa- 
tions différentielles réductibles à la forme d'équations binômes à coeffi- 
cients constants, avec ou sans seconds membres qui soient uniquement 
fonctions de la variable indépendante. Leur emploi, dans ces équations, 
les place sur un terrain qui leur appartient en propre et dont on ne saurait 
les bannir, sans amener des complications, non seulement inutiles., mais 
nuisibles à la mise en évidence des propriétés caractéristiques des incon- 
nues, dans la solution finale des problèmes que Ton se propose de ré- 
soudre. 

» Nous limiterons à ce qui précède nos études snr l'intégration des 
équations linéaires, notre but principal étant d'attirer l'attention des géo- 
mètres sur les ressources qu'ils pourront tirer de l'introduction des sinus 
des ordres supérieurs dans l'Analyse mathématique, et de les engager à 
poursuivre un travail que nous laissons à l'état d'ébauche, bien convaincu 
que les nouvelles fonctions trouveront, entre leurs mains, de nombreuses 
applications aux questions de Mécanique et de Physique mathématique, qui 
conduisent à des équations différentielles intraitables dans l'état actuel 
de l'Analyse mathématique. Sans être en état d'eu garantir l'exactitude, 
nous pouvons rappeler que l'auteur de la découverte des sinus des 
ordres supérieurs affirme avoir fondé, sur leur emploi, l'une des deux 
méthodes générales d'intégration qu'il a proposées; il a signalé, du reste, 
l'impuissance des méthodes fondées sur le simple usage des fouctions tri- 
gonométriques et des développements en séries, pour représenter les phé- 
nomènes qui offrent à la fois le caractère de progressivité et celui de pério- 
dicité, quand les variables excèdent les limites où les séries cessent d'être 
suffisamment convergentes. L'introduction des sinus des ordres supérieurs 
semblerait devoir faire disparaître cet inconvénient, puisque ces fonctions 
jouissent du double caractère qui manque aux fonctions le plus généra- 
lement en usage, dans la Mécanique céleste, par exemple, 

» L'emploi des fonctions elliptiques, récemment introduit dans le do- 
maine de l'Astronomie par M. Hugo Gyldén, est certainement un progrès 
dans la direction que nous indiquons; mais l'insuffisance de ces fonctions 
nous semble déjà accusée par la nécessité, où s'est trouvé cet astronome, de 
fragmenter les orbites des corps célestes. Nous regrettons de ne pouvoir 
renvoyer aux Ouvrages de Wronski, attendu qu'ils sont à peu près inintelli- 
gibles pour ceux qui n'ont pas entre les mains l'ensemble des publications 
antérieures à celle qui contient l'objet dont on veut s'occuper, et que ces 
publications n'existent, au complet, dans aucune de nos bibliothèques ; 
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celle de l'Académie des Sciences en possède à peine deux Volumes, faible 
contingent d'une collection très nombreuse. » 

MÉCANIQUE. - Sur quelques théorèmes de Cinématique. Note de M. H. Resal. 

« Dans une brochure très intéressante, ayant pour titre Etudes cinéma- 
tiques, M. E.-J. Habich énonce plusieurs théorèmes nouveaux se rapportant 
aux courbes planes, et parmi lesquels je signalerai le suivant : 

» L'accélération d'un point, lorsque sa direction est constante, est propor- 
tionnelle au rapport du cube de la vitesse au rayon de courbure. 

» Tout en appréciant à leur juste valeur les considérations analytiques 
qui ont conduit M. Habich au théorème précité, qu'il me soit permis d'aller 
directement au but, en partant de notions très connues. 

» Soient v, p, a la vitesse du mobile ot, le rayon de courbure de la 
trajectoire, l'angle formé par la direction de l'accélération y avec la nor- 
male au bout du temps t. On a 

<pcosa= — » 

r P 

d'où 

v 3 
(') i pccosa 

Or ecosaest la composante de la vitesse suivant la normale à la direction 
de l'accélération; elle est donc constante et égale à y o cosa , l'indice o se 
rapportant à un instant déterminé t . Nous avons ainsi 

_ o 3 
( 2 ) t pOjCOSaj 

ce qu'il fallait établir. . 

,, Soit c la corde du cercle osculateur déterminé par la direction de cp ; 

on sait que 

= — ; 

1 e ' 

par suite, 

P " . 



C 2('oCOSa 



» Donc le rapport du rayon de courbure à la corde interceptée dans le cercle 
osculateur par la direction de l'accélération est proportionnel à la vitesse. 
» Mais c'est surtout la formule (2) qui peut être employée utilement 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. X.C, N" 14.) ,0 ° 
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pour déterminer la courbure en un point d'une courbe définie par la loi 
de l'accélération. 

» Considérons, par exemple, une parabole décrite par un point matériel 
pesant m dont la masse est censée égale à l'unité et dont la yitesse initiale v 
est dirigée suivant l'horizontale m j du point de départ m . Soient m oa 
la verticale de m , F le foyer et a/> le paramètre de la courbe. On a 

a„=o, a? = Ç' 7 = PoA 

(4) p = ± 

» Le principe des forces vives donne 

De l'équation (2) on déduit immédiatement la formule conuue 

» Je passe maintenant à d'autres considérations, et je vais supposer que 

le mobile obéit à l'action d'une force centrale positive ou négative de m 

vers le point fixe O. Si r désigne le rayon vecteur O m, on a, d'après le 

principe des aires, 

„, 9 o r cosa. Q — vrcosa, 

et 1 équation (r) devient 

(5) 



? 



p/ot>„COSct 

On prendra le signe + ou le signe — selon que ycosa sera positif ou 
négatif, le sens de p devant résulter de la discussion de la trajectoire. 

» On a donc ce nouveau théorème : 

» L'accélération en valeur absolue d'un point dirigée vers un centre fixe est 
proportionnelle au cube de la vitesse, au rajon vecteur et à la courbure delà 
trajectoire. 

» applications.- 1° A l'ellipse, dont aa, *b sont le grand axe et le petit 
axe. 

» On peut poser 

se = acost, f==bs'mt, 

*• y* 

— -+- 7^= I, 
a 2 b' 
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d'où 

? = - r, 

et, en prenant pour v Q la vitesse à l'un des sommets du grand axe, 

i' = b, o.q = o, r„ = <*• 
L'équation des forces vives donne 

v * _ tf = - r 2 ■+■ a*, 
et la formule (5) conduit au résultat suivant : 



» 2° A ihjperbole. Soient 



i vient, en choisissant convenablement l'état initial du mouvement, a, Jetant 
deux constantes, 



[a'-h 


£>'— rf 


P — 
tt 


ab 


d*x 

— - = X, 

df ' 





2 



6» — «* ~~ ~ ' 



cp = r, r =a, œ = o, v = b. 

Le principe des forces vives donne 

v*=b 2 = r*— a*, 
et l'équation (5) 3 

P = ~ Th 5 

» 3° Aux courbes en coordonnées polaires r et d. Soit a> la vitesse angulaire 
du rayon vecteur. Il est évident que la génération de la courbe dérivera 
d'une accélération centrale si, en désignant par &une constante, on a 

*> r cosa = ur s = &, 
d'où 

dQ /c 

(6) <»=*=?' 

» L'équation (5) devient alors 

7T 3 

(5') f= s± rk m 



» On a d'abord 
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(7) 



dr dr 



k dr 



dt de® r> de' 



~ = k-(-—\ = kn - (l —\ - -( r cpr 2 dr '\ 

de dt \* de) * do \f de) - ,<* \?dv~? dV) ' 



» La vitesse v étant la résultante de % et de or, il vient 

dt ' 



(8) 



— -Y- — V 



» D'autre part, l'accélération absolue ç> n'est autre chose que la résul- 
tante de l'accélération relative ~ et de l'accélération d'entraînement 
— w 2 r estimée suivant le rayon vecteur. On a ainsi 

VJ ' de' de ,3— ^\~ -dp— ,1 sp— 'j- 

» Eo6d la formule (5') donne, en ayant égard aux valeurs (8) et (9), 

v ; V de ,*de> V - ~*pV' J «ffl 1 - 

» Soit r = ad m ; on a 



-(»-3)(î)" ï + , = ± .'[ i .(i)-- + .j 



» Lorsque m = r, on trouve Ja formule connue relative à la spirale d'Ar- 
chimède 

__ [ a* + !")'* 

Pour la spirale hyperbolique, m = — 1, et 

3. 

= — ! - : L_ . 

r a{^r'-f- a-) 

» L'équation r — ae m% de la spirale logarithmique et la formule (10) con- 
duisent au résultat connu 

9 = /'(»i 2 + l) ¥ . » 
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physique. — De la détermination des hautes températures. Note 
de MM. H. Sainte-Claire Deviixe et L. Troûst. 

« Il a été publié depuis quelque temps un certain nombre de travaux 
qui nous ramènent naturellement à ceux que nous avons effectués depuis 
longtemps et que nous n'avons pas entièrement fait connaître. 

» Lorsque nous avons donné, en i863, les résultats obtenus pour les 
densités d'un certain nombre de vapeurs à haute température, nous avons 
omis de parlerdes tentativesque nous avions faitespour déterminer la tension 
de dissociation de l'acide carbonique, par la comparaison des coefficients de 
dilatation de ce gaz avec ceux de l'air et de l'hydrogène. Il nous semble 
utile aujourd'hui de donner quelques-uns de ces résultats, incompletsencore 
au point de vue des questions que nous voulions résoudre, mais utiles 
cependant, puisque des savants très distingués tentent aujourd'hui la 
recherche de constantes qui manquent encore à la Science. 

» Nous nous proposons, dans cette Communication, de donner quelques 
indications sur les températures d'ébullition du cadmium et du zinc, dont 
l'usage s'est répandu-pour obtenir des points fixes. On va trouver les 
résultats tels qu'ils sont extraits de nos cahiers de procès-verbaux, avec 
toutes les circonstances dans lesquelles nous nous sommes placés, ce qui 
permettra de contrôler nos opérations. 

» Nos premières déterminations de la température d'ébullition du zinc 
ont été faites en chauffant ce métal dans des bouteilles en fer. Le ballon de 
porcelaine contenant de l'air sec et servant de réservoir thermométrique 
était protégé par un cylindre en tôle contre la surchauffe des parois. 

Volume Pression Pression Température 

du ballon. Manomètre. initiale. finale. déduite. 

CahierS a4&-,36 189- 7 56«"», 7 4 ^"",97 987 

Page 220 246-,36 189- 7 4 7 -,8 7 7 45—,53 997 ° 

,, Les déterminations ont été faites ensuite en remplaçant la bouteille 
en fer par un creuset en terre réfractaire contenant f* de zinc. Écran en 
terre réfractaire. 

Volume Volume 

du Mano- inter- Pression Tempe- Pression Tempéra- 
ballon, mètre. médiaire. initiale. rature. finale. ture. 
ce co ce min o mm o 

Page 232... 2 9 5 241,8 6,02 7 58,53 o 7 6 7 ,68 968, 7 
Page 234... 2 9 5 224,54 6,02 7 5 7 ,4a '9> 2 7 5 7>9 2 9 6 9>4 
Page 236... 2 9 5 24 7 ,8 6,02 79 6, 7 3 20,7 7 52,6 9 9 5o,o 
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» De n ouvelles expériences ont été faites en employant un grand creuset 
en plombagine contenant i4 k & de zinc. 



Page zSz. . . 
Page 254 . . . 
Page 256. . 
Page 258. . . 



Volume 

du ballon 

à TV 

00 

274,00 

274,00 
274,00 
265,84 



Manomètre, 
ce 

224,76 
225,57 

218,17 



Volume 
inter- 
médiaire, 
ce 
12,92 

12,92 
12,92 

5,3t 



Pression 
. initiale, 
mm 
763,07 

763,07 
763,07 
762,00 



Pression 
finale, 
mm 
763,00 

7 63 >79 

725,90 
761,78 



Tempéra- 
ture. 

935 

M3 
948 
9 35 



» Dans les expériences suivantes , où l'on a employé successivement 

commecorps thermométrique l'air, l'hydrogèneetl'acide carbonique, le zinc 
est contenu dans un grand creuset en plombagine. .On a introduit dans sa 
moitié inférieure 17** de zinc fondu. La partie supérieure, destinée à rece- 
voir le ballon, en est séparée par un diaphragme percé de trous. Une double 
enveloppe en terre réfractaire empêche la surchauffe des vapeurs par Jes 
parois latérales. 



Volume du ballon à 0°. 

Volume du col 

Manomètre , 

Pression initiale.. 



Heure, 

h m 

io.3o.. . . 
1 1 . 00 ... . 
1 1 . 3o . . . . 
12.10. , . . 
12.40 
.1.10 ... . 
ï.40 

2.10 , ... . 

Vérification 



mm 
767,55 

727,25 

767,25 

766,77 

766,77 

766,46 

766,23 

766,21 

764,5l 



273-77 
O co ,423 

233 cc , 333 
754 mm ,86 

A, 

mm 

— 42,60 
— 4i,66 
—41,26 

— 4°34 o 
— 40,20 
—39,56 
—39,20 

— 38, go 
+27,85 



Volume du ballon à T 277 cc ,o3 

Volume du tube de cuivre ( 1 1 m j . . . 4<=°, 893 
Température du laboratoire ..... i5°,4 
Cahier 9,Jp. i3 (ballon plein d'air sec). 



H -f-A„. 

mm 
724,95 

725,5g 

7^,99 

726,3^7 

726,37 

726,90 

727,03 

727,31 
(792, 36 
(792,16 cale 



Zinc Température, 
distillé, déduite. 



10,6 
10,6 
10,6 
10,6 
10,6 
10,6 
10,6 
10,6 

io,6 



12,1 
12,4 
12,7 
12,7 
12,7 
12,7 
12,8 
I2 t9 
i3,3 



kg 

2,4 



2,3 



940 (') 

947 

949 
g5t 

g5i 

954 
-954 
9^4 



(') Les températures se calculent comme celle-ci à l'aide de la formule 
r^li^ 2 , _^4a3_ _4i8g3 233,333. 



1 + a.n i + i2,icc i + ii,3a i + 10,1a 
0,423 , 4,893 



= 2 73,77 + ' 



' ,9g 3 \ 7^4,86 



I + l5,4a I+l3,5a 1+ 11,8a/ 724,95' 
H„, pression barométrique finale; //„, pression dans le manomètre; t, température du mano- 
mètre; *', température du laboratoire. 
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Page iS, mêmes appareils. Addition de 7^ de zinc [ballon plein d'air sec) 



Heure, 
h m 

10. 3o . 

1 1 . 00 . 

n .3o . 

12.00 , 

12. 3o , 
1 .00 . 
i.3o 
2.00 



763,47 
763,19 
762,87 
762,52 
762,14 
761,92 
761,54 
761,44 



mm 

-3g, 3i 
-38, 7 3 
-38,i2 

-37.47 

- 36 ,79 
- 36 , 29 

-35,89 

-35,34 



H„+A„. 
mm 
724,16 

724,46 

724,75 

725,o5 
7^5,35 
725,63 
725,65 
726,10 



9'° 
9>» 
9> x 
9- 1 
9> 2 
9, 1 
9- 1 
9» 1 



s. 



11,2 

•11 ,6 

'ï»7 
12,1 

12,3 

12,0 

12,5 

12,4 



Zinc 
distillé. 



fcg 
2,1 



2,3 

1,4 



Page 16, mêmes appareils. Addition de 7^ de zinc [ballon plein d'air sec) 



Heure. 

li m 
11.20 . 

1 1 . 5o 

12.20 . . 

I2.5o . 

I . 20 . 

i.5o . 

2.20 . 

Vérification 



H». 

mm 
763,75 

763,75 

763,75 

763,75 

763 , 75 

763,70 

763,70 

7 65,46 



— 4o,i5 
-39,75 
—39,35 

— 3g,o5 
-38,gi 
— 38, 4i 
-38,i 9 

4-20,47 



H + /* . 

mm 
723,6o 

724,00 

724,4 
724,70 



7 24,84 
725,29 
725,6l 

h85, 9 3 
(785,97 cale 



10,6 
10,6 

•o,7 
10,6 
10,6 
10,7 
10,7 



io,3 



12,7 

12,6 

12,7 

12,8 
l3,2 

i3,4 
i3,8 

i4,o 



Zinc 
distillé. 



kg 
2,3 



2,1 



2,7 



94 l 

94 1 

944 

946 
946 
947 
947 
948 



T. 

o 

9 2 9 
928 
g32 
9 35 
934 

9 3 7 
9 38 



9' 6 



Page 20, mêmes appareils. Addition de 7^ de zinc [ballon rempli d'hydrogène). 

Zinc 



Heure. 


H„. 


h. 


H„+A„. 


t. 


£'. 


distillé. 


T 


h m 

11 .3o . . . 


mm 

764,74 


mm 

— 4,°6 


mm 

760,68 



6,1 



I 1,0 


kg 


,9 25 


12.3o . . . 


764,65 


- 3,36 


761,29 


5,9 


11 ,5 


3,8 


» 


1 . 3o . . . 


764,02 


— 2, 7 3 


761,29 


6,0 


11,0 




» 


2.00 . . . 


763,93 


— 2,60 


761 ,33 


6,0 


11,8 


3,9 


9 2 4 



Heure. 


H, 


K. 


h m 


mm 


mm 


12.4o . . . 


768,11 


— 4,96 


1 . 40 . . . . 


767,80 


- 4, 5 ° 


2. 10 ... . 


767,32 


— 4,22 


2.3o . . . . 


763,31 


— 4,22 


Vérification 


760,02 


+41,98 



distillé. 



Page 21, mêmes appareils. Addition de 8 k * de zinc [ballon rempli d'hydrogène) 

Zinc 

H„ -+-£„. 
mm 
763,50 

763,3o 

763,IO 

763,09 

802 ,00 



T. 



7, 2 


i4,4 


kg 


u 


7> 2 


14,8 


3,0 


» 


7, 2 


«4,7 




9 l6 


7' 2 


14,8 


2,2 


9 2 4 


8,7 


l3,2 
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Page 24, mêmes appareils. Addition de 6 k »,5 de zinc ( ballon rempli d'acide carbonique). 

Zinc 
Bsme - H o- K- H +A„. t. t'. distillé. T. 

h t, m ^n 10 ™ , mm mm o o 

10,5g.... 763,29 -f- 4,3o 767,59 8,6 i5,5 

11.20... 763,02 + 8,16 771,18 8,6 i5,5 kg 

11. 5o.... 762,46 4- 9,43 771,89 8,8 16,2 3,5 1067 (') 

Page 26, mêmes appareils. Addition de 6 k s,5 de zinc {ballon plein d'acide carbonique). 

■'■■■■."■-■■■ Zinc 

Heure - H o- K- H -t-/ io . t. f. distillé. 



h m mm 



mm mm 



T. 





10,2 t „ 



io.5o.... 759,i5 — i,3o 757, 85 9,6 

n.5a.... 7 58,8 9 -0,24 7 58,65 9,6 16, 7 3~° 7 

r.oo.... 7 58,2 7 +43,79 802,06 g,8 14,0 1,2 1079C) 

Pour donner une idée des matières étrangères que contenait le zinc employé, nous dirons 
qu'à la fin de cette série d'expériences il restait au fond du creuset un culat de io k s, qui a 
donné à l'analyse Zn=rg k s,o; Pb = o k s,63; Fe = 0^,27. Ce résidu provenait des 59^ 
de zinc qui avaient été mis successivement dans le creuset. 

» On remarquera que le zinc dont nous avons déterminé le point d'ébul- 
lition est le zinc du commerce, redistillé de manière à le séparer de la plus 
grande partie du cadmium et du plomb qu'il contient. C'est une matière 
abondante, dont on peut se servir couramment, tandis que le zinc pur est 
d'une préparation en grand extrêmement difficile. Dans toutes nos expé- 
riences, le réservoir thermométrique était en contact avec la vapeur de zinc; 
nous avions constaté que l'emploi d'un moufle abaissait sensiblement la tem- 
pérature. Les variations que l'on observe dans nos déterminations tiennent 
à des causes que nous n'avons appréciées qu'au fur et à mesure de l'appli- 
cation de nos procédés. Ce n'est pas tout de suite que nous nous sommes 
aperçu : i° que nous devions remplacer par des vases en terre réfractaire les 
bouteilles en fer dont nous nous servions tout d'abord et qui, outre l'incon- 
vénient de s'attaquer par le zinc pour former un alliage, présentent une con- 
ductibilité qui rend plus dangereuse l'influence du rayonnement de leurs pa- 
rois ; 2 que nous devions employer des masses considérables (i5 k & à 2o k s) de 
zinc; 3° que nous devions protéger les réservoirs de nos thermomètres à air 
au moyen d'écrans multiples destinés à corriger l'effet du rayonnement des 
parois latérales; 4° que le métal devait être soumis à l'action d'un foyer 

( ' ) Le volume du manomètre au trait 6 correspondant est 244 <x . 
('} Le volume du manomètre au trait 3 correspondant est 233", 33. 
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très ardent, en ayant bien soin que les gaz de la combustion ne pussent 
aucunement surchauffer les vapeurs dans les parties du vase où se trouve le 
réservoir du thermomètre. Ce n'est qu'après des essais préliminaires pour 
prendre l'hydrogène comme corps thermométrique que nous avons reconnu 
la nécessité d'employer comme réservoirs des ballons en porcelaine vernie 
à l'intérieur et à l'extérieur avec tige soudée au réservoir par le feldspath 
de la couverte, fondu au moyen du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. 
On remarquera que les nombres relatifs au point d'ébullition du zinc sont, 
dans ces tableaux, moins élevés que les nombres obtenus dans nos précé- 
dentes expériences, au moyen de l'iode, dans des bains de zinc chauffés dans 
des bouteilles en fer. En prenant, en effet, la densité de vapeur de l'iode et 
en la supposant égale à 8,7 1 6, nous avions, dans nos premières expériences, 
calculé, au moyen du coefficient de dilatation 0,00367, les températures 
correspondant à l'ébullition du zinc et du cadmium. Nous obtenions ainsi 
les nombres 860 pour le cadmium et io/jo pour le zinc. Il est évident, 
d'après les tableaux qui précèdent, que ces nombres sont trop forts ( 1 ). 

» Mais ces derniers nombres ne sont pas nécessaires pour établir les rap- 
ports. dans les mêmes conditions, entre la densité de la vapeur d'iode sup- 
posée invariable et la densité de vapeur du soufre ou du phosphore. Nous 
ne nous en sommes donc pas servis, nos conclusions étant indépendantes 
de toute détermination absolue de la température, ainsi que nous l'avons 
fait observer depuis longtemps. 

« Pour toutes les densités que nous avons prises, comme celles du sélé- 
nium et du tellure, par exemple, à des températures supérieures à la tem- 
pérature d'ébullition du zinc, nous avons toujours opéré dans un moufle 
dont la température a été déterminée directement, au moyen d'un ther- 
momètre à air en porcelaine et des appareils volumétriques de Regnault. 

» Ces densités ont donc été toutes prises par rapport à l'air, et les tem- 
pératures correspondantes ont été fixées aussi exactement que possible. 

» Quant à ce qui est de la température d'ébullition du zinc, nous ferons 
remarquer seulement que nos nouvelles déterminations de la température 
d'ébullition du cadmium et du zinc, au moyen des thermomètre à air, sont 
presque concordantes avec les nombres qui ont été publiés par M. Edm. 
Becquerel, et cet accord avec ce savant physicien nous donne quelque 



(') Dans les expériences faites avec le cadmium chauffé dans une bouteille en fer et 
double écran en tôle, nous avons obtenu, en prenant pour matière thermométrique de 
l'air sec, le nombre 81 3°. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 14.) I0Ï 
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confiance clans les expériences dont nous publions plus haut les résultats. 
» On remarquera que les points d'ébullition obtenus pour le zinc vont 
en croissant quand on prend successivement pour matière thermométrique 
l'hydrogène, l'air et l'acide carbonique. Quoique l'acide carbonique donne 
un point d'ébullition bien plus élevé que les autres gaz, comme on trouve 
dans les procès-verbaux de nos opérations l'indication d'un accident pos- 
sible, nous n'osons pas encore attribuer l'excès de volume dé l'acide car- 
bonique chassé par la chaleur dans nos appareils thermométriques à une 
dissociation dont la tension pourrait être calculée au moyen de ces points 
d'ébullition. Us nous suffiront cependant pour attirer l'attention des savants 
sur la méthode que nous avons employée pour arriver à la solution de ce 
difficile problème, 

» La porcelaine employée à la construction de nos thermomètres était la 
porcelaine de Bayeux : le col court de ces ballons avait environ o m ,oi de 
largeur et permettait de les vernir à l'intérieur et à l'extérieur. La tige des 
thermomètres, également en porcelaine, avait été faite avec de la pâte dans 
laquelle on avait introduit un fil de zinc de moins de o^ooî de diamètre. 
Les tiges de nos comparateurs étaient faites avec la même pâte dans laquelle 
on avait introduit le même fil de zinc; seulement, pour ces dernières tiges, 
l'extrémité inférieure était bouchée au moyen de feldspath. Pendant la 
cuisson, leziuc se volatilisait et laissait un tube capillaire. Le réservoir et la 
tige thermométrique étant soudés au chalumeau oxhydrique, nous avions 
fous les éléments nécessaires pour déterminer le volume de l'une et de 
l'autre partie de l'appareil. 

» Nous faisons refaire de ces instruments à la fabrique de Bayeux, et ils 
serviront, dans les mêmes circonstances, pour effectuer les expériences que 
l'un de nous a déjà commencées, pour trouver les causes des différences 
observées en employant la vapeur d'iode au lieu d'air comme matière ther- 
mométrique. Les très intéressantes expériences de MM. Meyer, de Zurich, et 
de MM. Crafts et Meier, telles qu'elles ont été publiées récemment, 
semblent indiquer une variation progressivede la densitéde Vapeur d'iode : 
c'est le contrôle de ces résultats qu'il essaye d'effectuer par des méthodes qui 
seront publiées ultérieurement. » 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation des oxydes de l'azote. 

Note de M. Berthelot. 

« l.La série des cinq oxydes de l'azote, formés en proportions multiples, 
suivant des rapports simples de poids et de volume, est l'une des plus im- 
portantes de la Chimie. La connaissance des chaleurs de formation de ces 
oxydes offre d'autant plus d'intérêt que les deux premiers sont formés 
avec absorption de chaleur depuis leurs éléments, les trois suivants au 
contraire avec dégagement de chaleur depuis lebioxyde d'azote, qui joue le 
rôle d'un radical composé véritable. Les chaleurs déformation de tous ces 
corps sont d'ailleurs indispensables pour l'étude théorique des matières 
explosives, qu'ils concourent à engendrer pour la plupart. Malheureuse- 
ment la détermination exacte de ces quantités offre de très grandes difficul- 
tés,comme il arrive pour les combinaisons qui ne peuvent être forméespar 
syn'thèse immédiate. J'ai proposé, il y a quelques années, la première mé- 
thode connue, par laquelle on ait pu en obtenir une évaluation : elle était 
fondée sur la décomposition de l'azotite d'ammoniaque ; mais elle repo- 
sait sur la chaleur de formation de l'ammoniaque par les éléments, donnée 
que j'avais supposée connue exactement, d'après les déterminations anté- 
rieures de M. Favre et de M. Thomsen. J'ai reconnu depuis (') que cette 
donnée était fort éloignée de la vérité, ayant été déduite de la réaction 
du chlore sur l'ammoniaque, laquelle se passe autrement qu'on ne l'en- 
seigne. J'ai trouvé que la chaleur de formation de l'ammoniaque : 

Az + H 3 = AzH 3 gaz, 

est égale à + 12,2 ; au lieu de -h 26,7 admis par M. Thomsen. Le nou- 
veau nombre est déduit de la chaleur de combustion du gaz ammoniac, 
soit -h 9 i,3; il vient d'être confirmé par M. Thomsen, qui a obtenu 
+ qo,65, nombre concordant dans les limites d'erreur. 

» 2 Toutes les valeurs thermiques dans le calcul desquels intervient la 
chaleur de formation de l'ammoniaque doivent donc être corrigées de la 
différence entre 26,7 et 12,2, soit + i4,5. 

,, 3 Mais, avant de faire subir à la chaleur de formation des oxydes 
de l'azote une telle correction, il m'a para nécessaire de la mesurer par 

') Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 277 5 novembre 1879. 
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quelque méthode plus directe et plus sûre que celle qui procède de la 
décomposition de l'azotite d'ammoniaque. 

«Cette décomposition, employée comme une sorte de ressource déses- 
pérée dans un problème réputé presque inabordable, ne saurait fournir que 
des valeurs approchées et peu certaines en principe; attendu qu'elle est pro- 
voquée par l'introduction d'une source de chaleur étrangère, qu'il faut 
évaluer à part; et aussi parce que la décomposition subite d'une matière 
explosive solide ne se produit jamais suivant un mode unique et avec 
une régularité absolue. La chaleur de formation du bioxyde d'azote 
ainsi calculée repose d'ailleurs sur six données expérimentales, savoir .< la 
formation du gaz ammoniac; la dissolution de ce gaz; la formation de 
l'acide azoteux dissous, à partir du bioxyde d'azote; la neutralisation 
de l'acide azoteux par l'ammoniaque'; la dissolution de l'azotite d'ammo- 
niaque; enfin la décomposition de ce sel même : toutes données susceptibles 
d'erreurs plus ou moins notables. 

» i. C'est pourquoi j'ai cherché et j'ai réalisé une méthode plus rigou- 
reuse, dans laquelle la chaleur déformation du bioxyde d'azote sedéduit 
de la différence de deux données expérimentales seulement ; données sus- 
ceptibles d'être obtenues par des déterminations calorimétriques promptes 
et exactes. Cette méthode est applicable à l'étude des chaleurs de com- 
bustion de tous les gaz et vapeurs, suffisamment volatils pour être brûlés 
par détonation dans un eudiomètre. Je présenterai prochainement à l'Aca- 
démie les résultats ainsi obtenus dans la combustion de tous les gaz hydro- 
carbonés qui n'avaient pas encore été étudiés. Aujourd'hui, je parlerai 
seulement du bioxyde d'azote et du protoxyde d'azote, dont l'étude m'oc- 
cupe depuis plusieurs mois, la construction de l'appareil ayant été entre- 
prise dans les premiers jours de décembre 1879. 

» 5. Mon appareil consiste dans une petite bombe ou détonateur calori- 
métrique, en tôle d'acier, d'une capacité voisine de 200% plongé dans îe 
calorimètre. On y introduit, par des manœuvres convenables et sous une 
pression voisine de 2 ata , les mélanges de gaz combustibles et de gaz com- 
burants, faits à l'avance suivant des proportions connues. Ces proportions 
sont précisément celles d'une combustion complète, dans le cas du prot- 
oxyde d'azote et du bioxyde d'azote : ce qui a pour but d'éviter toute 
complication due aux actions secondaires. La pression théorique, déve- 
loppée au moment de l'explosion, sans la dissociation, monterait jusqu'à 
ioo atm . En fait, elle paraît approcher de la moitié de ce chiffre, avec cer- 
tains gaz. J'ai vérifié par des mesures eudiométriques que les combustions 
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se font bien et suivant les rapports théoriques, dans ces conditions. Elles 
sont d'ailleurs instantanées, et la mesure calorimétrique ne dure que 
quelques minutes, circonstance très favorable à leur précision. La quantité 
du gaz brûlé peut être évaluée : soit en volumes; soit en poids, ce qui est 
plus exact, en faisant passer les gaz brûlés, à l'aide d'aspirateurs, à travers 
des tubes contenant de la potasse. 

» 6. Le bioxyde d'azote était préparé au moyen du sulfate de fer et de 
l'acide azotique, afin d'éviter les quantités sensibles de protoxyde d'azote 
que fournit la réaction du cuivre sur l'acide azotique. On sait que l'on 
ne peut enflammer les mélanges du bioxyde d'azote avec l'hydrogène ou 
J'oxyde de carbone. L'éthylène, le sulfure de carbone et, d'après ce que 
j'ai reconnu, le cyanogène brûlent, au contraire, avec une vive lumière 
dans une atmosphère de bioxyde d'azote. Mais la combustion faite dans 
ces conditions produit toujours de la vapeur nitreuse en abondance et 
d'autres gaz de décomposition : ce qui rend les mesures calorimétriques 
impraticables. On réussit, au contraire, fort bien en faisant détoner le 
cyanogène (ou l'éthylène) mêlé de bioxyde d'azote, dans les proportions 
théoriques. Les gaz combustibles ont été brûlés d'autre part par l'oxygène 
pur. Il suffit de retrancher la chaleur de combustion du cyanogène (ou 
celle de l'éthylène) par le bioxyde d'azote, de la chaleur de combustion du 
même gaz par l'oxygène libre, pour avoir la chaleur de formation du 
bioxyde d'azote au moyen de ses éléments. Cette quantité se déduit ainsi 
seulement de deux données expérimentales, faciles à obtenir dans des 
conditions tout à fait comparables. 

» I. Combustion du cyanogène par l'oxygène libre. 

C 2 Az(26s r )-l-0 , = C 2 , -)-Az, a dégagé: -+-i3i,oet + i3o,7, 

en moyenne +- i3o,g; par détonation. On tire de là la chaleur absorbée 
dans l'union du carbone (diamant) et de l'azote 

C 2 (diamant) -+- Az = C 2 Az, absorbe - 36,g. 

» Dans les expériences faites en brûlant un jet de cyanogène dans l'oxy- 
gène, que j'ai publiées l'an dernier [Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 877), 
j'avais obtenu : -M 3 r ,6 ( * ) pour la chaleur decombustion ; et - 37,6 pour 

(') Le nombre donné à la page 878 est i3a,3; mais il avait été accru de 0,7, à cause 
de la chaleur supposée absorbée dans la formation d'un peu de gaz hypoazotique, correction 
que mes nouvelles données rendent insensible. 
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la chaleur de formation. Les nombres obtenus, soit à pression constante, 
soit à volume constant, peuvent donc être regardés comme identiques : ce 
qui doit être, la combustion du cyanogène pari' oxygène libre ne donnant 
lieu à aucun changement de volume. Cette remarque s'applique également 
à la combustion du cyanogène par le bioxyde d'azote. 
» II. Combustion du cyanogène par le bioxyde d' azote. 

C 2 Az 4-2Az0 2 =C 2 0'' 4-3Az 

a dégagé: 4- i 7 5,3; 4- 172,9; 4> 175,0;.+ 174,4; .+ ■ 175,3, en moyenne 
4- 174* 6 par détonation. 

» La différence entre ce nombre et 4- i3o,g, chiffre obtenu avec l'oxy- 
gène dans les mêmes conditions, soit -+- 43,7, représente la chaleur dégagée 
par la décomposition de 2 AzO 2 en éléments. D'après ce couple de don- 
nées : Az 4- O 2 = Az O 2 absorbe : — 21,8. Observons que la formation 
de l'acide carbonique dans la combustion du cyanogène parle bioxyde 
d'azote fournit un nombre presque double (4- 174,6) de cette formation 
par les. éléments libres (4- 94). On voit combien les notions appliquées 
autrefois au calcul de la chaleur animale étaient inexactes. 

» III. Combustion deVéthylènepar l'oxygène libre et par le bioxyde d'azote. 
- J'ai opéré également la combustion de l'éthylène par détonation, au 
moyen de l'oxygène d'une part, du bioxyde d'azote d'autre part. Les 
expériences sont analogues à celles du cyanogène. Sans entrer dans les 
détails, je me borne ici à dire que la différence entre les nombres obser- 
vés donne, pour Az + O 2 = AzO 2 . ..,— 21,4. 

» La moyenne des nombres obtenus, l'un avec le cyanogène, l'autre 
avec l'éthylène, est — 21,6; valeur que j'adopterai désormais. 

» J'ai mesuré la chaleur de formation du protoxyde d'azote, en brûlant 
l'oxyde de carbone par ce gaz et par l'oxygène libre. 

» IV. Combustion de l'oxyde de carbone par l'oxygène libre. 

CO ( 14^) + O -■= CO% a dégagé : 4- 33,7 et + 34,4. 

» La moyenne 4- 34,o se rapporte à la détonation à volume constant. 
On passe de là à la chaleur de combustion à pression constante ('), en 
ajoutant 4- 0,14, en raison de la condensation : ce qui fait 4- 34^4. 

» Ce chiffre s'accorde presque exactement avec celui que j'ai obtenu 
antérieurement par la combustion d'un jet d'oxyde de carbone dans 

( l ) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. ïi5. 
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l'oxygène : soit + 34, 09 («}; et par voie humide, au moyen de l'acide for- 
mule : 4-34,^5. On peut juger par là de la concordance des méthodes. 

» Y. Combustion de l'oxyde de carbone par le protoxyde d azote. 
CO + AzO = C0 2 +Àz, a dégagé + 44>°> +45, 1; + 44, ■• 

En moyenne + 44,4 par détonation. 

» Ce nombre est le même à volume et à pression constants. 
„ La formation du protoxyde d'azote, à pression constante : 

Az + = AzO, absorbe ■+■ 34,1-44,4 = - i°> 3 

Favre et Silbermann avaient trouvé _ 8, 7 ; M. Thomsen - 9, 2 par la com- 
bustion ordinaire : méthode dont les résultats sont moins certains que 
ceux de la détonation d'un mélange fait en proportions définies, lorsqu ,1 
.Vit d'un comburant formé avec absorption de chaleur et dont on emploie 
un B excès, susceptible d'intervenir pour son propre compte dans les com- 
bustions faites au sein d'une atmosphère de protoxyde d'azote. 

„ Les expériences par détonation, faites suivant les proportions théo- 
riques, ne sont pas sujettes à cette objection. Je regarde donc la va eur 
_ 10 3 comme préférable. Observons encore que les quantités de chaleur 
absorbées dans la formation du protoxydeet du bioxyde d'azote, soit - io,5 
et - 21 6 sont très sensiblement doubles l'une de l'autre. 

» 7 D'après ces deux chiffres et ceux de mes expériences antérieures 
sur la'transformation directe du bioxyde d'azote en acides azoteux, hypo- 
azotique et azotique, on obtient les Tableaux suivants, qui doivent être fort 
rapprochés de la vérité. 

I. — Formation thermique des oxydes de l'azote ( ! ). 

Protoxyde d'azote : Az -+- O = AzO gaz - io,3 

Bioxyde d'azote :Az+0' = AzO» gaz -«,<> 

Acide azoteux : Az + 0' = AzO' gaz - 1 1 , M d.ss. - 4.» 

Acide hypoazotique^Az + O^AzO. gaz - >£ b* + ,7 ^ + ^ 

Acideazo^e^^^O AzO^^ az _ _ ^ + ; + ; 

Acidebydraté: "^ q« + H = AzO'H gaz. . . . 4- H,o; liq. +4i,6; **. + *>,*; A-. + 48.8 

Ammoniaque: Az + ff = AzH= gaz + »,»', di».+ai,o 

Oxyammoniaq«e:Az + ff + O^Azffœd 1S s.. +.9,0 

Cyanogène : (? (diam.) + Az = <? Az gaz^. . ■ . ■ - ^ 

(.) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIII, p. i3; t. V, p. 3l ^ 
, ..... „^ ^.nrft, mM mesures personnelles. - Etant donnée une oxydation qui 



( ! 



Tout entier d'après mes mesures personnelles 
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II, — Azotates. 

Azotate de potasse : Az + e -f- K + t \q 

'• de soude : Az 4- O 6 4- N'a ....,......+ i io'g 

d'ammoniaque (,' ) : Az 2 4- O 6 4- H 4 4. 87 q 

» de strontiane : Az + O fi +Sr + iog',8 

» de chaux : Az + O 6 -f- Ca ...4-10/2 

=> de plomb: Az + 0°+Pb + 5 2 's 

» d'argent : Az 4- O 6 + Ag + 28,7 

Éther azotique : C 4 4- H 5 + Az+0 6 ■ . . -H 5z4 

Nitroglycérine : C° -+- H 6 + Az 3 4- O 18 . ..... . . , + g 6*4 

Nitrobenzine : C n 4- H s + Az 4- O 4 , 4, (\ 

Binitrobenzine : G 15 + H 4 + Az 2 4- O 8 _i_ , o ' „ 

~ t ~ lJ, il 

III- — Sels ammoniacaux. 

Chlorhydrate : Cl + H 4 4- Az 4. „ 6 

Bromhydrate:Br(gaz)4-H 4 4-Az, ......+ 7/2 

Iodhydrate : I (gaz) + H 4 4- Az 4. 55' 

Sulfhydrate : S 2 (gaz) 4- H 4 4-Az 4-42,4 

dégagerait Q<* pour 8^ d'oxygène fixé; cette oxydation, effectuée par l'acide azotique 
étendu, dégagera en moins, en formant : 

Az0 4 gaz:-,6, 9 ; AzO'gaz : - 12,7; Az0 2 :-i 2)0 ; AzO:-6,i; Az : - 2 8- 
Azff0 2 diss. : - i6,4; Azff diss. : -, Ia , 1; AzO'Amdiss. : ~ I0 ,5. 

(') MM. Sarrau et Vieille, dans des expériences inédites sur la détonation du coton- 
poudre, pur ou mêlé d'azotate d'ammoniaque, ont trouvé pour la chaleur de formation de 
ce dermer sel : + 89,0, au lieu de 87,9; ce qui fournit une confirmation indirecte. 

On déduit du chiffre 87,9 la chaleur dégagée par les quatre transformations explosives, 
possibles et réalisables, de l'azotate d'ammoniaque : 

Az0 6 AzH 4 = Az 2 2 -f- 2H 2 2 liq. dégage . -k3o™ 

= Az 2 4-0 2 4- 2H 2 2 ]iq. dégage -i-5r,3 

= f Az 4- }Az0 4 4- 2H'0 ! liq. dégage , + 5o,'o 

= Az4-Az0 2 + 2 H 2 2 liq. dégage 4-29,7 

Le sel fondu, l'eau gazeuse, tous ces nombres devraient être diminués de iS CaJ environ 
en admettant que 2 H 2 0> vaporisée absorbe - 20, et que la fusion de AzO°Am absorbe lé 
même chiffre que AzO'Koù AzO«Na. La dissociation simple, qui se produit simultanément 
dans la préparation du protoxyde d'azote, sur une portion du sel, 

AzO'AzH 4 solide = Az0 6 H gaz 4- AzEP gaz, absorbe.... -35,5. 

C'est le type des décompositions multiples d'uae matière explosive. 
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Azotite : Az 2 + H< + 0<( ' > + 6 4.8 

Azotate: Az' 4- H' 4- O 6 + 8 7>9 

Chlorhydrate d'oxyammoniaque : Cl 4- H 4 4- Az 4- 0'. . -t- 70,8 

Oxalate : C< (diam.") 4- H s 4- Az 1 4- O 8 +272,4 

Oxamide : C< (diam.) 4- W 4- Az' 4- O' 4- i4o,o 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur le cyclone du 24 janvier dernier à la Nouvelle-Calédonie. 

Note de M. Faye. 

« Dans les Communications nombreuses que j'ai eu l'honneur de faire 
à l'Académie sur les phénomènes identiques connus sous les noms variés 
d'ouragans, de cyclones, de typhons ou de tornados, j'ai successivement passé 
en revue toutes les parties du monde, excepté l'Océanie australe, et par- 
tout nous avons retrouvé, dans les tempêtes, les mêmes lois géométriques 
que certains théoriciens s'efforcent encore de dénaturer. Une Lettre que je 
viens de recevoir d'un officier de notre marine, M. le capitaine de frégate 
Reveillère, commandant la Dives, me met en mesure de remplir cette lacune. 
Voici un extrait du Rapport de cet officier sur le cyclone qui a sévi le 
2A janvier à Nouméa: 

« Nouméa, 28 janvier 1880. 
» Monsieur le Gouverneur, 
. J'ai l'honneur de vous rendre compte du cyclone que la Dives a essuyé le 24 janvier, 

en rade de Nouméa. *' _ 

» Le iZ janvier, le temps était à grains du sud-est, le fond de la brise d'ailleurs maniable; 
dans les grains, la pluie était très abondante et les rafales assez fortes. Je fis dépasser les 
mâts de perroquet. Le baromètre, bien que bas pour le pays, se maintenait à peu près à la 

même hauteur. 

» Vers 4 h du matin, le vent prit de la force, le baromètre descendit un peu ; aus- 
sitôt le branle-bas fait, je filai un maillon de la chaîne de bâbord, afin d'avoir largement 
du mou dans les chaînes des ancres, affourchées conformément à votre ordre général. Aus- 
sitôt après le déjeuner de l'équipage, je fis envoyer en bas les volants, ce qui diminue con- 
sidérablement le fardage delà mâture. Le matériel du scaphandre qui était dans la chaloupe 
fut embarqué, les tentes envoyées en bas ; enfin je me préoccupai de ramasser tout ce qui 



(') La chaleur dégagée par la décomposition de l'azotite d'ammoniaque 

Az0 4 AzH 4 = Az 2 4- 2H 2 ! liq. : 4- i38 - 64,8 = 4- ^3,2. 
J'avais trouvé d'abord des chiffres compris entre 76 et So. M. Thomsen a donné récem- 
ment 71,7. Mais toutes ces valeurs, comme je l'ai dit, n'offrent pas les garanties d'une 

grande exactitude. 

1 02 
C. E., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 14.) 
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pouvait nous donner du fardage ; je me disposai â embarquer la chaloupe et à hisser les em- 
barcations. Jusque vers 7 b rien n'annonçait encore précisément l'arrivée d'un cyclone, bien 
que le temps fût évidemment mauvais; ce n'est qu'à partir de ^ que l'on put constater une 
baisse graduelle certaine dans le baromètre. A g h la Direction du port signala que vous lais- 
siez chaque capitaine libre de sa manœuvre pour la sûreté de son bâtiment. La chaloupe 
fut embarquée, les vergues brassées en pointe, les embarcations hissées, les tangons ren- 
trés, etc. Je donnai l'ordre d'être prêt à allumer les feux. A 9 h 3o m , je fis filer un maillon de 
la chaîne de tribord : la brise fraîchissait et les rafales devenaient très violentes. 

» A io b , la Direction du port donna le signal de se préparer contre le mauvais temps. Je 
fis allumer les feux et me conformai strictement à votre ordre n° 1063 du 3 3 novembre 1878, 
concernant les dispositions à prendre dans le cas d'un cyclone. De 8 b à midi le baromètre 
descenditde745*»â 739°»". A la fin du quart la brise était déjà d'une extrême violence) à par- 
tir de ce moment le vent continua à forcer et le baromètre à baisser. A i\ l'ouragan éclata 
dans toute sa violence. Je mouillai l'ancre de veille de tribord dont je filai les quatre mail- 
lons en filant la chaîne de bossoir de tribord; nos trois chaînes se trouvèrent ainsi bien 
égalisées, forçant toutes les trois en même temps, le vent ayant une direction parfaitement 
constante qui nous indiquait d'ailleurs que le centre du cyclone allait passer sur nous. La 
machine fut mise en marche à cinquante tours, et l'on gouverna de manière à se tenir aussi 
strictement que possible debout au vent. 

» Ce n'était plus de la pluie, c'était une trombe d'eau furieuse qui passait sur le navire; 
le baromètre baissa de 9»» en moins d'une demi-heure. Il était impossible de rien voir 
autour de soi; la pluie piquait les mains et le visage, autant que le fait la grêle dans les coups 
de vent de nord-ouest de la Manche. 

» Aa ,notregrand canot, saisi comme parla mer, fut soulevé par le vent seul, un instant 
décroché de son palan, et faillit être enlevé. 

* J'estime que le vent, dans toute cette grande furie, dura une heure environ, puis il di- 
minua de force très rapidement. A 3 b i5 m , je crus pouvoir faire stopper la machine. 

» Vers 2 b 3o»> ou 3 b , il y eut une éclaircie notable au zénith ; elle me rappela ce que l'on 
est convenu d'appeler l'œil de la tempête. 

» C'est à 2*45" que j'ai constaté la pi us grande baisse barométrique : 7 i4 mm . Labrisè mollit 
très rapidement, et nous fîmes notre évolution du sud-est au nord-nord-ouest en passant par 
l'est, ce qui indique que le cyclone passait un peu au nord de Nouméa; pendant cette évolu- 
tion, la brise fut un instant si faible, qu'on aurait pu porter les cacatois. 

» A partir de 3* 45 m , le baromètre eut relativement une ascension assez lente jusque vers /p, 
où il commença à remonter rapidement; la brise fraîchit, puis à 4 h 2 o» reprit subitement sa 
première fureur. La machine fut remise en marche, la chaîne de bossoir de bâbord égalisée 
avec la chaîne de l'ancre de veille, toutes deux travaillant parfaitement ensemble, grâce à la 
direction constante du vent, qui se maintint exactement au nord- nord-ouest, comme elle 
s'était maintenue très exactement au sud-sud-est dans la première partie du .cyclone. 
» A 4 h , des éclairs dans le nord-ouest nous annoncèrent la renverse. 
» A mon estime, dont je suis d'ailleurs bien loin de garantir l'exactitude, la renverse fut 
peut-être un peu moins forte que dans la première partie du cyclone; en revanche, elle fut- 
plus continue et plus longue, car je fis fonctionner la machine pendant deux heures. 
» De 4 b 3o°> à 6 h , le vent souffla une seconde fois avec une incroyable furie; de 6 b 3o m 
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à 7 h , le vent commença à mollir très sensiblement et les rafales à devenir moins fréquentes? 
à partir de 7 h , le vent tomba avec rapidité; à 8 h , il n'y avait plus que petite brise. 

», Le lendemain matin nous vîmes que le gréement avait blanchi comme si l'on n'avait pas 
goudronné depuis le commencement de la campagne; les amarrages des enfléchures étaient 

comme de la filasse. 

» Nous n'avons eu aucun accident à déplorer, ce que je ne puis attribuer qu'au sang- 
froid et à l'extrême bonne volonté que les hommes ont apportés à l'exécution de votre 
ordre n° 1063, relatif aux dispositions à prendre en cas d'ouragan. 

» Je suis, etc. n . 

« Le capitaine de frégate, commandant la «. Vives 

» Signé : Reveillère, » 

» On voit, en premier lieu, combien il importe aux marins d'être bien 
informés des véritables lois des tempêtes. Grâce à une connaissance com- 
plète de ces lois et à l'emploi rationnel de la vapeur, l'habile commandant 
de la Dives a pu régler d'avance sa lutte contre le cyclone dans ses phases 
successives. L'ordre du gouverneur devrait être publié et appliqué sur 
toutes les mers du globe, car, sauf les particularités bien connues d'avance 
du sens de la gyration et du mouvement de translation, c'est partout la 

même chose. 

» En second lieu, ce rapport montre, une fois de plus, avec quelle net- 
teté géométrique les vents ont opéré. Il faut se rappeler que la Dives se 
trouvait à très peu près sur le passage du centre. D'abord les vents du sud- 
sud-est, c'est-à-dire les alizés, ont fraîchi, ce qui indique bien que les pre- 
mières 'raffales de l'ouragan se superposaient tout simplement aux vents 
régnants; ensuite ces vents ont soufflé en tempête furieuse sans changer 
de direction. Puis est venue la région du calme central, et, aussitôt après 
son passage, les vents ont repris, mais en totale renverse, c'est-à-dire souf- 
flant du nord-nord-ouest. L'impression du capitaine Reveillère est que cette 
seconde série a été un peu moins forte, et cela s'explique, puisque l'atmo- 
sphère inférieure dans laquelle pénétrait alors la seconde partie du cyclone 
se mouvait eu masse dans le sens opposé avec une vitesse relativement 
faible. La vitesse du vent régnant s'ajoutait dans la première partie au mou- 
vement circulaire de la tempête et s'en retranchait dans la seconde. 

» Les détails de ces phénomènes sont d'une géométrie si nette, qu'il 
est bon d'insister ici sur ce point que la Dives ne se trouvait pas exacte- 
ment sur la trajectoire du centre du cyclone. La transition s'est opérée 
pour elle dans le sens rétrograde, du sud au nord par l'est, mais par une 
très faible brise et non par un calme absolu. C'est la Bayonnette, située un 
peu au nord de la Dives, qui s'est trouvée dans ce calme absolu et a éprouvé 
en même temps une plus forte baisse barométrique. 
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» Je demande à tous ceux qui ont quelque idée de Mécanique com- 
ment devrait se comporter l'air affluant de toutes parts vers ce point cen- 
tral, où il prendrait, au dire de certains météorologistes, une direction 
brusquement et violemment ascendante, comme dans une cheminée en 
plein tirage; je demande si, dans un pareil tourbillonnement centripète 
et ascendant, on aurait la sensation d'un calme si profond que, au dire 
des marins, on se tiendrait sur le pont, une chandelle allumée à la main. 
» En second lieu, le phénomène si souvent observé sur la trajectoire 
du centre, phénomène que nous retrouvons ici et qui consiste en ce que 
le premier vent perçu dure sans autre altération qu'une progression for- 
midable d'intensité, toujours dans le même sens, et puis aussitôt après le 
passage du calme central se renverse bout pour bout, si l'on peut, s'exprimer 
ainsi, avec la plus extrême violence, dans la seconde partie du cyclone, et 
souffle ensuite constamment dans cette direction diamétralement opposée 
à la première, ce phénomène, dis-je, est inconciliable avec la théorie des 
tourbillons centripètes, où l'on veut absolument faire décrire à l'air des 
spirales hyperboliques ou logarithmiques. Je sais bien que certaines per- 
sonnes ont quelque peine à se figurer qu'un mouvement purement rota- 
toire puisse se propager au sein d'une masse gazeuse en repos ou animée 
d'une translation générale. Ces personnes-là trouveraient plus naturel on 
mouvement spiroïde et convergent, comme à la base d'une cheminée 
exerçant de bas en haut un actif tirage, ou bien encore le phénomène 
inverse d'une colonne d'air qui descendrait en s'épanouissant en spires 
divergentes. Mais il faut bien les prévenir que ces sentiments de prédilec- 
tion n'ont guère de place dans le domaine des sciences. Quand on n'a 
pas la théorie mathématique d'un phénomène, il ne faut pas essayer de lui 
substituer des fantaisies; la règle que suivent les hommes de science en 
pareil cas est de s'en rapporter aux faits. Or celui que je viens de citer et 
tant d'autres faits semblables, dont f ai si souvent entretenu l'Académie 
sans que personne ait pu élever le moindre doute sur l'un quelconque 
d'entre eux, prouvent non seulement que le mouvement circulaire est 
possible, mais encore qu'il est le seul à se réaliser ('). H suffit d'ailleurs 
de jeter les yeux sur la première trombe venue pour s'en convaincre 
de visu, 

» J'insiste sur ce point capital, parce que, dans une fort intéressante 



(') Du moins, quand on a trouvé un mouvement centripète, il m'a été facile de prouver 
que 1 on avait négligé de tenir compte du mouvement général de translation des couches 
basses, très sensible an nmirfnnp ^'..r, „„„i — 



basses, très sensible au pourtour d'un cyclone 
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étude du typhon du 3< juillet dernier dans les mers de Chine, le savant et 
éminent directeur de l'Observatoire de Zi-ka-wei, après avoir conclu e 
dessiné d'après d'excellentes observations un mouvement absolument 
circulaire, a fini par conclure et par dessiner, dans la part ie théorique .de 
son Ouvrée, un mouvement spiraloïde semblable à un .soleil d artific . 
Telle est la force de la prévention contre laquelle je lutte depuis des années 

au nom des faits. ., , 

, Je ne puis parler du terrible cyclone de la Nouvelle-Calédonie sans 
appeler l'intérêt de l'Académie sur les désastres qu'il a infl.ges a cette 
importante colonie. Voici un court extrait du Journal offiael de Nouméa : 
. Dans la matinée du *, la tempête commença réellement à se déch *«*£*£ 
3 b 3o- de l'après-midi, alla croissant, atteignant les dern.ères hontes de la furie. Les to s 
des maisons,^'* fussent en tôle ou en tuiles, volaient au loin menaçant, dans leur par- 
cours violent, la vie des personnes qui, affolées, cherchaient des abns. 

, Tous les bâtiments publics, dont la solidité semblait pouvoir, mieux que nos ma.sons, 
affronter l'ouragan, ont été détruits ou ont plus ou moins souffert. 

. L'aspect de la ville est navrant; on dirait que nous avons supporte un long siège . 

des maisons sontpar terre, les autres n'ont plus de toit, toutes portent le témoignage de leur 
Ume contre le fléau; les docks des transports maritimes, dans lesquels éuient déposes des 
a^oTs nnement pour une valeur considérable, se sont effondrés, en détnnsant sous 
eTdlombres la plus grande partie des marchandises qu'ils contenait; d'autres grands 
m as ns, entièrement découverts, ont perdu la plus grande parue des valeurs quils r - 
t Lien . C'est par millions que l'on peut compter les pertes de la seule vule de Noum 

TIZer était déchaînée par la tempête, qui déjouait la sécurité pourtant exceptionnelle 
de la baie de la Moselle et de nos deux rades, si merveilleusement abritées. 

! Les habitants, anxieux, semblaient oublier leur propre ruine, pour suivre du regard 
les bâtiments qui soutenaient une lutte impossible contre la tempête. 

Le " Ll, cotre du p'ilotage, sombra l'un des premiers, entraînant avec u, U, ^ma- 
telots -p Se* Lorrain et Luneau, trois matelots indigènes et un enfant. La goelet e la Du» 
IL , artenant à l'administration pénitentiaire, coulait aussi avec trois matelots del État, 
ÏÏ "reparu. Le cotre /„ Bourakê disparaissait à son tour avec deux hommes de 
Z équi Le goélettes l 'Êtoile-da-Matin, le Nounéa et l'Espérance, et |es cotres ^ 

nZiaeUa Planète, appartenant au commerce, disparaissaient auss, ou al.a.ent a la cote 
sans qu'il fût humainement possible de leur porter aucun secours. 

, W3o- de l'après-midi, le calme se fit presque subitement, et, pour la plupart 
d'enl nous A semblait que nous fussions arrivés au terme d'une aussi douloureuse 
épreuv e r-is, pour les mais et les anciens colons, ce n'était là qu'une interruption mo- 
S de la tempête. On profita de cette interruption, en vdle et sur la rade, pour 
Tudre toutes les précautions en vue de combattre ses derniers efforts. Le cyclone se mon- 
TafeL e en effet, vers^, les vents soufflant cette fois du nord-est avec une mtensi te 
qd^it bien faite Jour jeÎer le découragement après les luttes supportées en vain dans la 

30U J Ten ^3o», le temps redevint calme, et cette fois définitivement » 
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GÉOGRAPHIE. - Sur les points de l'Océan arctique de Sibérie qui présentent 
le plus d'obstacles pour la navigation. Note de M. IVordenskioi-d, 

« Je suis heureux de pouvoir apporter ici moi-même l'expression de ma 
reconnaissance pour les marques d'intérêt que l'Académie des Sciences n'a 
pas cessé de donner à l'expédition que je viens de terminer. Avant mon dé- 
part, comme pendant mon hivernage dans l'océan sibérien et lors de mon 
arrivée ag [Japon, l'Académie a ainsi encouragé mes efforts et soutenu 
mon entreprise, autant qu'il dépendait d'elle. 

» Ces témoignages précieux d'estime et de sympathie ont retenti au de- 
hors 5 ils ont, je n'en doute pas, beaucoup contribué à préparer le chaleu- 
reux accueil que j'ai rencontré partout, depuis que je suis en France, et 
particulièrement dans sa capitale. 

» Sans attendre que j'aie eu le temps d'approfondir et de coordonner 
mes observations, je demande à l'Académie la permission de lui signaler 
les points qui présentent le plus d'obstacles pour la navigation de l'océan 
arctique de Sibérie, 

* Un coup d œil sur la Carte de l'Asie nous montre que ses côtes sep* 
tentrionales se développent le long du 70 e degré de latitude, sur l'immense 
étendue de plus de i3o°. 

» C'est en longeant ces côtes que la Vèga a accompli la traversée du pas- 
sage nord-est et la partie difficile du voyage dont le succès est accueilli en 
France d'une manière si flatteuse pour notre pays et pour nous. 

» A maintes reprises, on m'a interrogé sur la possibilité de renouveler ce 
voyage. Vous trouverez la réponse dans le document que j'ai l'honneur de 
déposer sur le bureau de l'Académie, et qui est intitulé : Sur la possibilité de 
la navigation commerciale dans la mer Glaciale de Sibérie. 
» La réponse est résumée dans les paragraphes suivants : 
» i° La route par mer de l'Atlantique au Pacifique le long des côtes sep- 
tentrionales de la Sibérie doit fréquemment pouvoir être parcourue, en 
quelques semaines, par un vapeur convenable, ayant à son bord des marins 
expérimentés', mais il est peu probable, d'après la connaissance que l'on 
possède actuellement de la mer Glaciale de Sibérie, que cette route de- 
vienne dans sa totalité d'une importance effective pour le commerce. 

» 2 On peut déjà poser comme tbèse qu'il n'existe pas de difficultés 
pour l'utilisation, comme route commerciale, de la voie par mer entre 
l'Obi-Iéniséi et l'Europe. 
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» 3° Selon toute probabilité, la route par mer entre J'Iéniséi et la Lena 
et entre la Lena et l'Europe peut être également utilisée comme route de 
commerce, mais l'aller et le retour entre la Lena et l'Europe ne pourront 
pas se faire dans le courant du même été. 

» 4° Des explorations ultérieures sont nécessaires pour décider de la 
possibilité de relations commerciales maritimes entre l'embouchure de la 
Lena et le Pacifique, L'expérience acquise par notre expédition montre 
que l'on peut dans tous les cas introduire, par cette route, du Pacifique 
dans le bassin de la Lena, des bateaux à vapeur, des engins pesants et 
d'autres effets qui ne peuvent être convenablement transportés sur des 
traîneaux ou sur des voitures. 

» Beaucoup d'explorations doivent donc encore être exécutées, avant 
que ce problème si important reçoive une solution définitive ; mais je crois 
qu'on peut, dès maintenant, avec un grand degré de probabilité, fixer les 
points sur lesquels la navigation dans ces parages rencontrera les principales 
difficultés. 

» L'opinion générale est que le capTcbéliouskine, point septentrional de 
l'Asie, présentera les plus grands obstacles. 

» Dans le programme de l'expédition de la Fêga, j'ai démontré qu'il 
n'en pouvait être ainsi, à cause de l'influence que les grandes masses d'eau 
fluviale exercent sur les glaces de la mer polaire littorale. Les masses d'eau 
déversées par l'Obi, l'Irtych, l'Iéniséi, la Katanga, la Lena, la Yana, l'Indi- 
girka et la Kolyma sont assez immenses pour déterminer un grand cou- 
rant maritime qui, sous l'influence de la rotation de la Terre, doit longer 
les côtes, de l'ouest à l'est, et, après les débâcles, les débarrasser des glaces, 
soit en les chassant, soit en les fondant. 

» Ce n'est donc pas entre les embouchures de l'Iéniséi et de la Lena que 
doivent se trouver les plus grands obstacles à la circumnavigation de 
l'Asie. 

» Les mers comprises entre la Nouvelle-Zemble et la presqu'île d'Yal- 
mal, entre la terre de Wrangel et le détroit de Behring, sont dans des . 
conditions hydrographiques entièrement différentes. Ici, point de grands 
fleuves; les mers affectent des formes comparables, en plus petit, à celles 
de l'Atlantique nord. On peut facilement démontrer que les courants 
maritimes doivent se comporter ici comme dans les parages compris entre 
le Spitzberg et le Groenland, et entre la Nouvelle-Zemble et le Spitzberg. Je 
veux dire par là qu'un courant venant du sud doit chasser les glaces des 
parties orientales de ces mers, tandis qu'un contre-courant venant du nord 
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les amasse dans leurs parties occidentales. De même que le courant arctique 
accumule des masses immenses de glaces à la côte est du Groeuland et la 
rend presque inhabitable à des latitudes relativement basses, de même des 
courants analogues accumulent des glaces à la côte orientale de la Nouvelle- 
Zemble et à la côte orientale de la terre de Wrangel. 

» Les récits des indigènes, les observations que nous avons faites sur les 
marées, les migrations des oiseaux montrent que la terre de Wrangel ne 
serait pas, comme on la dessine souvent, une île plus ou moins grande, 
ma 1S qu'elle doit être une terre étendue ou une partie d'un grand archipel 
se reliant aux archipels de l'Amérique du Nord. 

» C'est donc près des côtes orientales de la Nouvelle-Zemble et dans le 
détroit au sud de la terre de Wrangel qu'on doit s'atrendre à rencontrer 
les plus sérieuses difficultés pour la traversée du passage nord-est. 

»L'expériencedesdixdernièresannéesprouvequ'onpeut,chaqueannée, 
franchir en automne la merde Kara. J'espère que les mêmes circonstances 
se retrouveront au détroit de Long, qui sépare du continent la terre de 
Wrangel ; en ce cas, on pourrait chaque année, à l'aide d'un bon navire 
monté par un équipage familiarisé avec la navigation des mers polaires', 
effectuer la traversée du passage nord-est. » 



MEMOIKES LUS. 

mécanique. - Sur la manière de présenter la théorie du potentiel dans 
l'hypothèse généralement admise de la discontinuité de la matière 
Note de M. J. Bopssesesq. (Extrait.) 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

« 1. Les géomètres qui se sont occupés de la théorie des potentiels d'at- 
fract.on newtonienne, et qui les ont étudiés pour les points situés au de- 
dans même des corps auxquels est due l'attraction dont il s'agit, ont sup- 
pose que la matière de ces corps était continue, c'est-à-dire uniformément 
disséminée à l'intérieur de toute partie, à dimensions infiniment petites de 
1 espace qu'ils paraissent remplir. On sait qu'alors, pour tout point 
M(*, jr, z) intérieur au corps, le potentiel Y=jf§!, somme des quotients 
obtenus en divisant la masse dm que contient chaque élément de volume 
par sa distance r au point M, est sensiblement le même, soit qu'on y corn- 
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prenne la matière située à l'intérieur d'une sphère d'un i*ayon impercep- 
tible R, décrite autour du point M comme centre, soit qu'on ne l'y com- 
prenne pas, etc. 

» Mais ces démonstrations, et même leurs résultats, semblent perdre 
toute valeur pratique quand, de l'avis à peu près unanime des savants, on 
rejette l'hypothèse de la continuité de la matière, et surtout quand on 
regarde, avec la plupart d'entre eux, les dimensions des dernières parti- 
cules ou atomes comme de très petites fractions de la distance comprise 
entre chacune d'elles et ses voisines. Alors, si l'on continue à définir le potén* 
tiel comme on le j ail dans les Cours, cette fonction, et surtout ses dérivées 
partielles de plus en plus élevées peuvent même cesser d'exister en tant 
que fonctions utilisables, c'est*à-dire en tant que fonctions variant graduel- 
lement dans chaque intervalle inlennoléculaire et jouissant ainsi de la con- 
tinuité attribuée, dans les diverses branches de la Physique mathématique, 
aux fonctions qui expriment une manière d'être déterminée, perceptible 
pour chaque petite région de l'espacé. Par exemple, d'après le théorème 
de Poisson, la somme des trois dérivées secondes de V en doc 1 , dj 2 ; dz- 
sera nulle dans le vide compris entre deux atomes, et elle égalera, à 
l'intérieur de chaque atome, le produit du facteur — 4 fi par la den- 
sité énorme de l'atome au point considéré. Les dérivées secondes du 
potentiel ne varieront donc pas graduellement. On pourra en dire au- 
tant, si le rapport du vide au plein est très considérable, des dérivées 
premières, composantes de l'attraction, et même du potentiel, car, si 
l'on suppose la densité de chaque atome suffisamment grande par rap- 
port à la densité apparente du corps, le potentiel, tout en restant fini, 
deviendra maximum à l'intérieur de chaque atome, minimum dans chaque 
intervalle intermoléculaire, et présentera ainsi des milliards de variations 
de sens inverses dans des étendues même imperceptibles. 

» 2. Il est donc nécessaire d'introduire dans la définition du potentiel 
un changement qui permette à cette notion importante de subsister, de 
conserver véritablement son sens concret et son utilité pratique dans 
toutes les opinions que l'on peut Se former touchant la composition des 
dernières particules dé la matière. C'est ce que je me propose de faire ici. 

» Le changement à introduire ressort de l'usage principal du potentiel. 
On s'est aperçu depuis longtemps que les actions exercées sur une parti- 
cule de matière sont de deux sortes : les unes, dues à d'autres particules 
contiguè's, se produisent à des distances totalement imperceptibles et ont 
pour résultantes les forces appelées pressions, tensions, etc.; les autres, régies 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 14.) • °3 
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par la loi de Newton, sont dues aux particules de matière situées à des dis- 
tances visibles de celle que l'on considère, et leur résultante n'est autre 
que la pesanteur ou plutôt le poids de la particule. Or, on ne demande au 
potentiel que défaire connaître la pesanteur existant en chaque point, car, 
dans les équations d'équilibre ou de mouvement qui contiennent ses déri- 
vées premières, dans celles, par exemple, de l'Hydrostatique, on ne manque 
pas de compter en outre les pressions. Donc le potentiel, tel qu'il est conçu 
naturellement, ne doit pas contenir de terme ayant à son dénominateur 
une distance r imperceptible. On peut le définir, pour chaque point 
M (a;, y, z) de l'espace, la somme qu'on obtient en divisant diverses masses élé- 
mentaires considérées m ou dm par leurs dislances r au point quelconqueM, et 
en ajoutant, non pas tous ces quotients, mais ceux-là seulement qui se rapportent 
à des masses extérieures à la sphère décrite, du point M comme centre, avecun 
rayon imperceptible et constantB., incomparablement plus grand que la distance 
de deux molécules voisines. 

» Alors une somme peut, sans difficulté, être remplacée par une inté- 
grale, car tous les r y sont assez grands pour ne varier que de fractions 
insignifiantes de leurs valeurs lorsqu'on suppose chaque atome pulvérisé 
et disséminé dans tout l'intervalle intermoléculaire environnant, etc. 

» D'ailleurs, la valeur absolue de R importe .peu : dès que ce ravon de 
là petite sphère est supposé, tout à la fois, incomparablement moindre que 
les dimensions des corps étudiés et beaucoup plus grand que la distance de 
deux molécules contiguës, les variations du potentiel dues aux variations 
de R sont totalement négligeables. Il faudrait queR, en diminuant, devint 
comparable à l'intervalle qui sépare deux atomes ou tout au moins deux 
molécules, pour que V pût commencer à augmenter rapidement dans le 
voisinage de l'une d'elles, et à devenir notablement différent en deux 
points très proches l'un de l'autre, de même qu'une série semi-convergenle, 
mais dont la divergence ne s'accentue qu'à partir de termes très éloignés, 
s'approche longtemps et beaucoup d'une limite, pour s'en écarter ensuite 
indéfiniment. Dans la question du potentiel, l'hypothèse de la continuité 
de la matière a pour effet de rendre la somme tout à fait convergente et de 
permettre ainsi, grâce à l'effacement des attractions. locales produit parla 
pulvérisation fictive de la matière, d'étendre l'intégrale à toute la masse 
sans vicier les résultats particuliers que l'on cherche, c'est-à-dire sans alté- 
rer la valeur de la pesanteur en chaque point. Mais il y a, dans cette ma- 
nière de procéder, une fiction, qui consiste à raisonner comme si l'action de 
deux points matériels était régie par la loi de Newton jusqu'aux plus petites 
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distances, hypothèse qui, jointe à .celle de la continuité de la matière, au- 
rait pour résultat de réduire à rien ces forces qu'on appelle pressions, ten- 
sions, etc., et qui sont d'ordinaire les plus considérables. 

» 3. La définition que je viens de donner du potentiel se prête à une 
démonstration immédiate et naturelle des propriétés analytiques dont, il 
jouit. J.e point (:i; J, s), en se déplaçant infiniment peu, emporte avec lui la 
petite sphère, qui occupe à son avant quelques éléments nouveaux de vo- 
lume ef qui «a perd autant à son arriéra. Gomme fl correspond à ceux-ci 
des éléments nouveaux gagné* par l'intégrale, de. même qu'aux précédents 
des éléments perdus, la dérivée de la l'onction doit comprendre, en outre 
de ce que donne la différentiatlon sous le signe somme, et qui provient des 
variations des éléments qui sont communs à l'intégrale dans ses deux états, 
des tennis mix limites, exprimant ce qu'apportent ou ce qu'enlèvent les élé- 
ments gagnés au perdus. Or ce* termes, négligeables dans les dérivées pre- 
mières du pateutieî, valent en tout — 4~p Ans la somme des (rois déri- 
vées secondés en éx-, df- y dz?, d'où résulte, immédialeaient la formule de 
Poisson, etc. 

» La petite sphère mobile considérée ici, qui entoure une matière dont 
on fait abstraction dans le calcul du potentiel, n'a rien de commun avec la 
petite sphère fixe, comprenant actuellement à son intérieur le point mo- 
bile r,r,j s s), que les auteurs classiques emploient pour démontrer le 
théorème de Poisson. Cette dernière sphère constitue un artifice ingénieux 
de démonstration, mais rien de plus; au contraire, l'introduction de la 
.sphère mobile est surtout un moyen de transformer la notion même du po- 
tentiel, ou miens, comme on a vit, de la ramener à son vrai sens et de l'uti- 
liser pour une matière quelconque, continue ou discontinue. » 



MÉTÉOROLOGIE, — Hiver de 1879-1880 à Ctermoftt et au Puy-de-Dôme, 

ISotede M. At.m&m. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Un phénomène qui a attiré beaucoup l'attention est Sa différence de 
température les deux stations de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, la hta- 
tion de la montagne étant moins froide que la station de la plaine. 

» Quand la Limagnee&t enveloppée de nuages et que le Soleil brille au 
Puy-de-Dôme, il est naturel qu'il fasse plus chaud en haut qu'en bas; 
nous en avons eu un exemple frappant en janvier, du 4 au i/jj pendant une 
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période de brouillards épais et persistant sans interruption dix jours de 
suite. Mais, eu décembre, du i5 au 28, par un ciel pur, les températures 
maxima ont été constamment plus élevées au Puy-de-Dôme qu'à Ger- 
mon t, et comme, à la même époque, les températures minima étaient 
aussi renversées» il en est résulté que, pendant quinze jours, la température 
moyenne de la journée était plus élevée d'environ iù° à une altitude 




TEMPERATURES MOYENNES 



de rioo m au-dessus de Glermont. Cette singularité tient a ce que, à Cler- 
mont, dans un air presque calme, la direction du vent était nord ou 
nord-ouest, tandis que, au Puy-de-Djine, le veut soufflait avec force du 
nord-est, quelquefois du sud-est ou du sud, et d'autres fois de l'ouest ('). 



(') Ainsi, le 26 décembre, à 8 h du malin, le thermomètre marquait — i5°,6 à Clennont, 
par un vent presque nul de nord-ouest, et +-4°> 7 au sommet de la montagne, par un calme 
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,, Ce qui me paraît encore plus digne d'intérêt, parce qu'il ne s'agit plus 
d'un phénomène accidentel, mais d'un phénomène général, c'est la fré- 
quente interversion de la température pendant la nuit dans les altitudes 
élevées. Elle se produit à l'Observatoire du Puy-de-Dôme, à toutes les 
époques de l'année, ainsi que je l'ai annoncé à l'Académie en septembre 
1878. Elle est peut-être un peu plus répétée en hiver qu'en été; mais cette 
année, pendant les froids rigoureux de décembre et de janvier, elle s'est 
accentuée davantage; dans l'intervalle de deux mois et demi, cinquante 
et une nuits ont été moins froides au Puy-de-Dôme qu'à Clermont. Les 
différences sont souvent considérables; on en jugera par les nombres sui- 
vants, relevés en décembre ('). 

Clermont. Puy-de-Dôme. 

Minium. Minima. Différences. 

! 7 décembre - 16°, 7 -2,2 i4>5 

a, » -i3,7 +3,2 16,9 

2 4 „ — i3,6 -+-2,4 16,0 

27 » - i5,7 +3,i 18,8 

2 8 « • -'4»o + 3 ' 1 l 7' 1 

» Dans quelles conditions l'interversion de la température avec l'alti- 
tude se produit-elle? Y a-t-il quelque relation entre elle et l'état de l'at- 
mosphère? Ces questions se lient de la manière la plus intime aux lois qui 
règlent les grands mouvements de l'atmosphère. Leur examen m'a conduit 
à une solution bien inattendue, et cela grâce à l'hiver rigoureux qui a mis 
en évidence certaines particularités difficiles à soupçonner. 

» Les' observations faites dans les deux stations de l'Observatoire du 
Puy-de-Dôme permettent d'établir cette règle générale : Toutes les fois 
au une zone de hautes pressions couvre l'Europe centrale et surtout la France, 
il y a, dans nos climats, interversion de la température avec l'altitude. 

» Naturellement cette interversion se manifeste surtout pendant la nuit, 
parce qu'alors on est à l'abri des perturbations produites par la présence 
du Soleil au-dessus de l'horizon; mais elle se présente aussi pendant le 
jour, quoique plus rarement. On peut ajouter que les différences de tempé- 
rature entre Clermont et le sommet du Puy-de-Dôme sont d'autant plus 

complet; mais, la veille, un vent de sud assez forl y avait régné, d'où l'explication de celte 
différence énorme, 20°, 3. % 

(') En janvier, ces différences sont moins grandes, quoique notables : elles ne s élèvent 
qu'à io°, 3. En février et mars, les mêmes phénomènes se reproduisent encore. 
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fortes que les hautes pressions sont plus considérables et que l'atmosphère 
se trouye dans des conditions de plus grande stabilité. 

» Dès qu'une zone de fortes pressions s'établit sur le milieu de l'Eu- 
rope et particulièrement sur la France, la comparaison de nos thermomètres 
nous l'apprend ; aussitôt, pendant la nuit, il fait moins froid au Puy-de- 
Dôme qu'à Clermont. Une perturbation lointaine vient-elle à entamer 
cette zone, la forçant à se reculer d'un côté ou de l'autre, de suite l'inter- 
version des températures diminue ou disparaît. 

» En terminant, qu'il me soit permis de faire appel aux savants hardis 
et dévoués qui se sont déjà illustrés par des voyages aérostatiques et scien- 
tifiques; il appartient de trouver jusqu'à quelle hauteur dans l'atmosphère 
a lieu cette interversion des températures, en entreprenant des ascensions 
sous le régime des hautes pressions. Ce sera aussi le rôle des observatoires 
de montagne que, depuis la création de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, 
on cherche à établir de tous côtés. » 



météorologie. — Remarques au sujet de la Communication de M. Jlluard; 

par M. Fate. 

« M. Alluard vient de mettre en pleine lumière un phénomène de la plus 
haute importance pour l'étude de notre atmosphère. « A toute aire de haute 
» pression, dit M. Alluard, répoud une interversion frappante dans la suc- 
» cession en hauteur de la température aérienne. » La température des cou- 
ches successives, au lieu de décroître comme à l'ordinaire, du moins à partir 
d'une hauteur minime, va en croissant d'une manière étonnante jusqu'à 
une altitude de plus de iooo™ et ne reprend sa marche décroissante qu'à 
partir d'une limite encore inconnue. Je ferai remarquer, à ce sujet, que 
ce grand phénomène contredit absolument les idées que plusieurs météo- 
rologistes se sont faites sur les aires de haute pression; ils les attribuent à 
des anticyclones, mot bien malencontreux qui tend à se vulgariser. Un 
anticyclone est, pour ces savants, l'opposé d'un cyclone, et, comme ils s'ima- 
ginent que l'air accourt en spires convergentes vers un cyclone, pour 
s'élever ensuite en tournoyant dans l'atmosphère, ils en concluent que, 
dans un anticyclone, l'air doit descendre jusqu'au sol en tournoyant en 
spires divergentes. Or, si l'air chaud descendait ainsi jusqu'au sol, dans le 
cas de ces hautes pressions, il ne nous apporterait pas en bas, pendant 
des mois entiers, le froid intense dont nous avons eu à souffrir cet hiver. 
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La vérité est qu'il n'y a pas d'anticyclone et que ce sont les cyclones qui 
sont descendants. 

» Je ne puis m'empêcher de me reporler, à ce sujet, à nos théories astro- 
nomiques de la réfraction pour les grandes distances zénithales, et de i..e 
demander ce qu'elles vont devenir en présence de faits pareils. Il aurait 
été à désirer que les observatoires européens eussent institué, pendant 
ces grands froids, des observations méridiennes d'étoiles basses, pour sou- 
mettre ces théories à une épreuve désormais indispensable. 

» Eu tout cas, ces faits prouvent, de la manière la plus éclatante, 
l'utilité des observatoires météorologiques à grande hauteur. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Observatoire météorologique du Puy-de-Dôme. Verglas 
du il novembre 1879. Note de M. Aixuard. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Dans la soirée du 21 novembre dernier, il s'est produit à Clermont 
un verglas si abondant, que, vers 9'', des branches d'arbre furent cassées 
par son poids. Les circonstances de sa formation méritent d'être signalées. 

» Il fut produit par une pluie fine à l'état de surfusion ('). 

» Nous avions alors à Clermont une température de o°, 5 au-dessous de 
zéro, par un vent de nord-ouest, avec un état hygrométrique égal à 89. 

» A la cime du Puy-de-Dôme, il y avait brouillard ou pluie, sans ver- 
glas. Le dégel y avait commencé vers a h du soir, en même temps que la 
pluie; un veut de sud assez fort soufflait et élevait la température jusqu'à 
-f-i°,' 2 > à l'heure de mes observations faites à Clermont, celle-ci n'était 
plus que de o°, 5 au-dessus de zéro. 

» W 'est-il pas naturel d'admettre que les gouttelettes d'eau qui, à l'alti- 
tude du sommet du Puy-de-Dôme, avaient o°,5 de chaleur, se refroidis- 
saient sans se congeler de i° environ, en traversant les couches d'air plus 
froides qu'elles rencontraient à mesure qu'elles s'approchaient du sol, 
puisque à CJermont elles, étaient à — o°, 5? 

» Le dégerVest survenu à Clermont que le lendemain 2a, et brusque- 

( ' j Ayant à me garantir de celle-ci, je me servis d'un parapluie pris dans mon labora- 
toire de la Faculté, à la température d'environ i5°; en quelques minutes, il fut couvert 
d'une couche de glace si épaisse qu'il devint impossible de le fermer. Ainsi, pas de doute sur 
la surfusion des gouttelettes d'eau qui composaient la pluie à ce moment. 
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ment, vers 8 h 3o m du matin, c'est-à-dire plus de dix-huit heures après qu'il 
eut cominen ce à notre station de la montagne, et par le même vent du sud. 
» En résumé, le 21 novembre, entre 3 h et io h du soir/nous avons eu à 
Clermont deux couches d'air superposées, la supérieure étant moins froide 
que l'inférieure. Dans la première, un nuage au-dessus de zéro se résolvait 
en pluie; celle-ci", en tombant, se refroidissait au-dessous de zéro, tout en 
conservant l'état liquide, et donnait une couche de verglas équivalente 
à^o m ,o2 d'eau recueillie au pluviomètre. Ainsi se trouve mise en évidence 
l'une des circonstances de la formation de la pluie à l'état de surfusion. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Mouvements giratoires continus produits par une machine 
d'induction rotative. Note de MM. W. de Fokveelle et D. Lontin. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Nous>vons l'honneur de présenter à l'Académie un appareil destiné à 
imprimer un mouvement de rotation continue à des pièces mobiles, en fer 
doux, de formes très diverses et qu'on pourrait dénommer gyroscope ma- 
gnétique [fîg. 1). 

Fig. 1. 
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Quelques-uns des solides en fer doux qui prennent un mouvement de rotation quand ils sont placés 
dans l'intérieur du cadre galYaoométfique. 

» La machine se compose d'un cadre galvanométrique au-dessus duquel 
nous avons placé un aimant en fer à cheval, retenu par un axe vertical 
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autour duquel on peut lui donner une position azimutale quelconque. Le 
cadre galvanométrique a été construit de telle sorte qu'on puisse enlever 
l'aimant en fer à cheval et le remplacer par un aimant droit posé à plat 
sur le cadre; on peut également placer un autre aimant droit au-dessous du 
cadre, dans un vide ménagé à cet effet, ou placer latéralement les deux ai- 
mants à droite et à gauche du cadre (fig. 2). 

» Pour produire un mouvement de rotation continue, sans l'intervention 
des aimants, il suffit de placer la pièce mobile en équilibre, au moyen 



Fig. a. 




Machine d'induction rotativo surmontée d'un aimant. 

L'opérateur est en train de glisser un aimant dans un espace vide 

ménagé exprès dans le cadre, 

d'une chape, sur l'axe vertical qui est disposé à cet effet dans l'intérieur du 
cadre, après avoir lancé dans le fil du galvanomètre le courant d'une bo- 
bine d'induction construite de telle manière que la force inductive du cou- 
rant direct et du courant inverse soit aussi égale que possible {fig. 3). 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 14.) ,0 4 



( 802 ) 

» La rotation ne se produit pas toujours d'elle-même; mais, une fois 
qu'on l'a déterminée dans un solide suffisamment équilibré, elle continue 
indéfiniment dans le même sens. Le sens ne change point quand on intervertit 
le sens des courants à l'aide d'un commutateur. Nous croyons devoir ajou- 
ter que ces expériences sont plus délicates que celles qui ont lieu en pré- 
sence d'un aimant, et dont il va être question plus loin. 

^ » La possibilité de produire le même mouvement à l'aide de mobiles 
d'une forme quelconque et notamment de deux spirales construites avec un 



Fig. 3. 




Mobile équilibré sur son ase universel, placé dans la main d'un opérateur 
qui l'introduit dans le cadre galvanométrique. 

fil méplat et enroulées en sens inverse, nous semble démontrer que l'action 
rotative s'exerce individuellement sur chaque molécule de fer, et que l'im- 

. pulsion totale doit être considérée comme étant l'intégrale des actions 
impulsives individuelles. Cette propriété remarquable nous paraît fournir 
un moyen très simple d'expliquer complètement toutes les circonstances de 
ces curieux phénomènes à l'aide des lois connues de l'induction, et dispen- 
ser d'avoir recours à aucune hypothèse nouvelle, Il suffit en effet de remar- 
quer que la molécule de fer agit dans son mouvement de rotation de deux 
manières différentes sur chacun des deux courants d'induction à peu près 
égaux qui parcourent successivement les spires, mais dont les apparitions 
alternatives sont séparées par des intervalles de temps très faibles. En effet 
pendant toute la durée des deux phases du mouvement rotatoire qui la rap- 
prochent des cadres galvanométriques, chaque molécule de fer doux aug 
mente l'intensité du courant qui l'appelle et que nous nommerons positif 
indépendamment de son sens réel, afin de fixer les idées; en même temps' 
elle diminue celle du courant qui la repousse, et que nous nommerons 

négatif, pour les mêmes motifs. Dans les deux autres phases de son mou- 
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vement qui la rapprochent du cadre, la même molécule diminue l'inten- 
sité du courant positif, qui tend alors à la rappeler en arrière, et augmente 
celle du courant négatif, qui l'écarté du cadre. Les actions exercées dans 
.les deux phases du mouvement, c'est-à-dire dans toute l'étendue du plan 
décrit par les molécules, tendent donc à entretenir la rotation continue, qui 
augmente progressivement de vitesse jusqu'à ce qu'elle ait atteint celle qui 
convient à l'intensité absolue des attractions ou des répulsions exercées par 
les courants induits à l'énergie du courant inducteur, à la valeur du frotte- 
ment de la résistance de l'air, etc., etc. 

» Quand on fait agir le pôle d'un aimant, il est clair que son influence 
détermine dans chacune des molécules du mobile une aimantation passagère 
qui renforce les courants d'induction produits dans les spires dans les cas 
où elle est concordante, et qui les paralyse dans le cas inverse. Il en résulte 
que, en présence d'un centre magnétique permanent, le mouvement n'est 
plus possible que dans un sens déterminé par sa position et par sa nature. 
Nous avons cru reconnaître que ce principe s'applique même à l'action de 

la Terre 

,, Lorsqu'on change la position du pôle influent par rapport à l'axe de 
rotation, la rotation change de sens; mais le pôle de l'aimant peut être placé 
au-dessus ou au-dessous, à droite ou à gauche, sans que la rotation change 
de sens. Les deux pôles d'un aimant droit ou d'un aimant en fer à cheval 
conspirent pour accélérer le mouvement, quand ils sont placés dans la 
direction du cadre; mais, si l'on place l'aimant dans la direction perpendi- 
culaire, on rend ordinairement tout mouvement impossible. Il en est de 
même des positions voisines. A mesure qu'on l'approche de cette position 
limite, on voit en général la rotation se ralentir. 

,, Il est clair qu'un corps magnétisable assez fortement trempé pour ne 
pouvoir s'aimanter et se désaimanter à point nommé restera insensible à ces 
réactions dynamiques successives, et par conséquent immobile, et qu'il 
faut employer le fer le plus doux possible dans la construction des mobiles. 
Les mêmes phénomènes, surtout avec la spirale, peuvent évidemment se 
produire si on la place au-dessus du cadre. Ils sont accompagnés, surtout 
avec le disque plein, par un son strident, par des aimantations et des dés- 
aimantations alternées. Leur production nous paraît une conarmation 
nouvelle des théories que nous soumettons à 1'A.cadémie. » 
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zoologie. - Métamorphose du Puceron des galles ligneuses du Peuplier noir, 
Pemphigus bursarius, Un. sub Aphis [partim). Noie de M\ J. Lich- 

TENSTEI-W 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« En indiquant comme synonyme de son Aphis bursaria les Pucerons 
dont les galles sont figurées dans la Pi XXFÏ du Tome III de Réaumur, 
sous les n°* 7 à 11, Linné a donné un problème à résoudre à ses succes- 
seurs, car il y a l'embarras du choix. La fig. 8 de noire grand observateur 
français présente en effet, sous les lettres h, g, «, des galles 1res différentes, 
réunies sur le même rameau; aussi les entomologistes qui ont copié Linné 
ont-ils pris tantôt une espèce, tantôt l'autre, pour le bursaria. 

» Sans vouloir faire ici un travail de critique, je me bornerai à dire que 
je regarde comme le Pemphigus (<) bursarius l'insecte de la galle figurée par 
Réaumur sous la lettre h. C'est la seule galle qui soit fixée sur l'écoree 
c'est la seule qui soit de consistance dure s ligneuse; aussi ne tombe-t-ellé 
pas avec les feuilles : elle est persistante et se voit très facilement sur les 
peupliers pendant tout l'hiver. 

» Jusqu'à présent, on n'a connu, de l'insecte qui forme cette galle que la 
grosse mère fondatrice et la progéniture ailée émigrante, qui abandonne les 
galles en juin et juillet. Personne encore n'a pu découvrir où va celte forme 
émigrante et je n'ai pas pu non plus combler cette lacune; mais, en mettant 
en tube ces insectes ailés émigrants, je les ai vus bientôt déposer des petits 
vivants, tous égaux entre eux, et présentant un rostre bien développé, indice 
certain qu'ils sont desjinés à prendre de la nourriture; seulement je n'ai 
pas encore pu trouver celle qui leur convient, et ils sont tous morts dans 
mes bocaux. 

» Or, en liberté, voici qu'au mois d'août, alors que les derniers émi- 
grants quittaient les galles, j'ai vu arriver sur les peupliers des insectes ailés 
qui, tout au rebours des émigrants, semblaient s'efforcer d'entrer au lieu de 
sortir, et cela non seulement dans les galles déjà sèches, mais dans toutes les 
fissures de 1 ecorce. 

» L'apparence extérieure d e ces Pucerons est presque celle de la forme 

{') Le genre Pemphigus fut créé par Bartig en ,84., pour distraire du grand genre JpAis 
de Linne les Pucerons à antennes courtes, formant presque tous des galles sur les arbres. 
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érnigrante : je ne trouverai de différence entre elles que dans le nombre et la 
forme des crénelures du troisième article des antennes, qui font tout le tour 
de l'antenne chez l'émigrant et n'en font que la moitié chez le nouveau 
venu, Mais leur produit est tout à fait différent; mis en tube, le nouvel 
arrivant dépose ce que j'ai appelé chez le Phylloxéra des pupes, de deux 
dimensions, lesquelles se débarrassent très vite de leur enveloppe et laissent 
apparaître les petits pucerons sexués, mâle et femelle, dépourvus de rostre et 
munis d'organes génitaux. Il y a accouplement, et, bientôt après, la femelle 
dépose, entre les rides ou gerçures de la vieille galle qui se dessèche, 
un petit œuf jaune, entouré d'un duvet ou sécrétion cotonneuse blanche. 

» N'est-il pas merveilleux de voir ainsi l'instinct ramener les Pupifères 
dans cette demeure, formée par leur arrière-grand'mère, pour y rapporter 
les jeunes couples qui doivent fournir l'œuf unique, germe de la colonie 
future? 

» Cet œuf, je l'ai conservé dans mon cabinet tout l'hiver, en nombreux 
exemplaires; car, si chaque femelle n'en donne qu'un, il y a énormément 
de femelles. Il est éclos le 1 1 mai; j'ai mis le petit Puceron qui en est sorti, 
et qui est naturellement la larve de la forme fondatrice, sur un petit 
peuplier que j'ai planté exprès dans mon jardin. Aujourd'hui, 3 avril, j'ai la 
satisfaction de voir mes petits artisans à l'œuvre, s'enchâssant dans la tige 
tendre des premiers bourgeons et commençant à disparaître sous un petit 
bourrelet qui les entoure comme une auréole vivement teintée de carmin. 

» J'aurais voulu pouvoir donner l'histoire complète du cycle biologique 
de ce Puceron, mais j'espère que ce que j'en ai vu pourra faciliter aux 
observateurs l'étude de ces intéressantes métamorphoses. En tout cas, les 
théories que j'ai eu déjà l'honneur d'exposer à l'Académie, à propos du Phyl- 
loxéra et de plusieurs autres espèces de Pemphigiens, se trouvent encore 
ici pleinement confirmées : il y a les quatre formes larvaires, précédant 
les sexués, et, dans ces quatre formes, deux sont aptères et deux sont 
ailées ( 2 ). » 



l<) Je regrette de dire que, jusqu'à présent, mes essais d'inoculation de cryptogames 
léthifères n'ont pas réussi. Les épidémies causées par des champignons sont fréquenles 
chez les Pucerons et j'ai vu chez M. Valz, à Saint-Laurent-d'Aigouze, un champ de vesces tout 
couvert de cadavres de Pucerons [Siphonophora vicice) tués par une moisissure blanche. 

Mais, en mettant un puceron ainsi couvert despores cryptogamiques au milieu de Pucerons 
vivants aux racines, qui se promènent et même passent sur lui, je n'ai jamais pu voir se 
développer la moindre maladie. Riley n'a pas été plus heureux en Amérique. Cependant 
je continuerai à cherchtr. ' 
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M. G. Eïtgel adresse une réclamation de priorité, au sujet de l'emploi des 
terres siliceuses d'infusoires, comme véhicule du sulfure de carbone pour 
combattre le Phylloxéra. 

Ce procédé, proposé récemment par M. le D r Hamra, o avaitété indiqué, 
dès 1877, P ar M - En g el » et avait été l'objet d'un brevet pris le 10 avril de 
cette même année. Le produit, fabriqué à Belfort, a été appliqué, deux 
années de suite, dans diverses localités; il n'avait donné que des résultats 
variables avec la nature des terrains, et M. Eogel n'avait pas cru devoir 
continuer à l'employer. Le brevet est tombé dans le domaine public 
en 1879 : c'est donc uniquement Ja priorité de l'idée elle-même que l'au- 
teur réclame aujourd'hui. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. E. Dccros, M. C. Héme adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. G. Feis adresse, de Barmen (arrondissement de Dûsseldorff), une 
Note relative aux appareils imaginés par M. Loeb, de Berlin, pour protéger 
les organes respiratoires contre les accidents dus à l'inhalation de pous- 
sières, gaz ou miasmes divers. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Maire de Chatillon-sur-Loesg, en remerciant l'Académie de l'ac- 
cueil qu'elle a fait à la souscription pour l'érection d'une statue à J.-C. 
Becquerel, la prie de vouloir bien désigner quelques-uns de ses Membres, 
pour faire partie de la Commission "qui devra s'occuper de l'exécution de 
cette œuvre. 

(Renvoi à la Commission administrative, à laquelle la Section de Physique 

est priée de s'adjoindre.) 
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méganique. — Etudes sur la chronométrie (') : de la compensation. 
Note de M. C. Rozé, présentée par M. Eesal. 

« I. En désignant par /„ et t les durées des oscillations aux tempéra- 
tures T et T, et admettant qu'on puisse représenter par une formule para- 
bolique le rapport de ces durées, nous pourrons poser 

■(,) / û = i [ I _^(T-T )-X(T-T ) 2 ], 

et alors, m et m étant les marches diurnes correspondantes, on aura 

(a) m = m -(864oo + m )[*(T-T ) + X(T-T„) 2 ], 

en remarquant que nous ne tenons compte ici que de la seule influence 
immédiate de la variation de la température sur la marche. 

» Par une déduction facile de la formule (2), on trouve, m, élant la 
marche répondant à la température T t , 

,7z = m 1 -(864oo + mo )|^ + 2 X(T ) -T )](T-T ) ) + X(ï-T ) ) 2 j, 
qui s'identifie avec la formule que Lieussou a déduite de l'observation, 

m = m l — e(s — T) 2 , 
quand on pose 

^ + 2X(T,-T ) = o, (864oo + m )X = c, 

la première de ces deux relations exprimant que T, devient la tempéra- 
ture 5, dite de réglage. 

» Lieussou a déterminé soixante-six valeurs de c, pour autant de chro- 
nomètres compensés, dont la moyenne est o s ,oi4; comme m est presque 
toujours négligeable à côté de 86400, on conclut que la valeur moyenne 
correspondante de X serait environ 0,00000016. 

» II. Pour préciser la signification des coefficients x et X, remarquons 
que la durée des oscillations est donnée par 

1 étant le moment d'inertie du balancier, j- le moment élastique du spiral 
(') Comptes rendus, séances des 21 décembre 1868 et 20 novembre 1871. 
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répondant à un angle d'écart égal à i, lequel est une fonction du troisième 
degré des dimensions du spiral multipliée par le coefficient d'élasticité E. 

» Soient f , ( ~j^ E les valeurs correspondant à T ; I, ~, E celles cor- 
respondant à T; enfin, pour simplifier, T — T„ = S. On doit admettre, con- 
formément à l'usage, a étant le coefficient de dilatation de la substance du 
spiral relatif à T„, 

et nous poserons, d'autre part, 

I = Io(i+j39 + B5»A " = ("),(c-xô-Kn Ï = i(' + T0 + T6>). 

» Égalant les expressions du rapport *j ainsi obtenues à celle tirée de (i), 
on trouve 



v - 3a _,_ p. 

2 

r — 3A 



x i- p, 



B-j^-^-sfl^if+lS): 



ou 

r=aX+3A-aB-l-3(aH-a^|3) 2 4-2a;jS; 
et encore 

v. — 2 (a? — |3), 

» IH. Si l'on déduit a? et X des marches observées d'un chronomètre à 
balancier unimétalliqne, on pourra en conclure les valeurs de y etT ou 
x et K relatives à la substance du spiral en fonction des coefficients de dila- 
tation a, A, jS, B, qui sont connus. 

» Des observations faites en mars et avril 1870 avec un balancier en 
acier recuit m'ont donné, pour l'acier, 

X = 0,OOOI2l3, 

X = 0,00000027, 
ou 

x — 0,00022 1 , y = o,ooo258, 

R = o,oooooo5i, T = o,oooooo63, *• 
et, pour le laiton, 

ce = 0,00018, 
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d'où 

jt = o,ooo34, y = 0,000,19. 

» Les valeurs des coefficients du premier ordre se rapportent à la tem- 
pérature 20°. La valeur du coefficient R pour le laiton est du même ordre 
de grandeur que celui relatif à l'acier, et ce dernier, quoique déduit d'une 
réduction sommaire d'observations très délicates, est suffisamment ap- 
proché pour l'objet actuel. Les coefficients de dilatation ont été empruntés 
aux Tables de M. Fizeau, 

» Parmi les substances pour lesquelles j'ai déterminé x, il convient de 

citer encore : 

Platine 0,00017 / 

r o ( environ. 

Palladium. . . . o,oooo3 ) 

» Si le spiral pouvait être fait de ce dernier métal, ou d'une autre 
substance jouissant de la même propriété, la compensation nécessaire 
serait beaucoup moindre, plus aisée à obtenir et aussi, sans aucun doute, 

beaucoup plus exacte. 

» Pour un chronomètre compensé, on a, d'après les formules données 

plus haut, 

la première exprimant que le chronomètre est compensé pour la tempé- 
rature à laquelle se rapportent les valeurs des coefficients (3, x, la seconde 
pouvant faire connaître B ou X en fonction l'un de l'autre et des coeffi- 
cients x et R relatifs au spiral. Par exemple, la valeur moyenne de X 
déduite plus haut des déterminations de Lieussou donne - 0,00000009 
pour la valeur moyenne de B répondant aux mêmes conditions. 

,, On peut d'ailleurs calculer directement ce coefficient B relatif au 
balancier compensateur. » 

ANALYSE mathématique. - Sur les équations algébriques dont le premier 
membre satisfait à une équation différentielle linéaire du second ordre. 
Note de M. Lagcerre, présentée par M. Hermite. 

« 1. Les équations algébriques, dont le premier membre satisfait à une 
équation différentielle linéaire du second ordre, jouissent de propr.étés 
particulières qui, pour la solution d'un grand nombre de problèmes, four- 
nissent des mé&odes tout à fait spéciales. En me bornant ici au cas ou elles 
ont toutes leurs racines réelles, je prendrai pour point de départ la re- 
marque suivante. 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 14.) 
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» Soit F (a?) = o une équation de degré « dont toutes les racines sont 
réelles; désignons par a une quelconque de ses racines et posons, pour 

abré S er > 7=Z ~f( x ) ' i] est clair q ue l'équalion f(x) = o a toutes ses ra- 
cines réelles; par suite, son hessien (n - ^f'^x)- (n— i)f(x)f"(x) 
ne peut avoir une valeur négative , et, en particulier, l'expression 
(«-2)/' 2 («)-^(«- x)/(a)/"(«) est positive ou nulle. On a, d'ailleurs, 

_y(«)=FH/[ a)= ^ )/>)= !^ ) ; 

d'où la relation 

3(/ ? - 2 )F" 2 ( a )_4(n_ I )F'( a )F"'(a)>o. 

» Supposons maintenant que le polynôme F satisfasse à l'équation diffé- 
rentielle du second ordre 

P/ ff +Q/' + R <r =o; 

il satisfait également à l'équation 

Py-+-(Q-(-P')jr"+(R + Q')y + R' jr = o, 

que l'on en déduit par dérivation, et de là résulte que F" 2 («) et F'(a) F" (oc) 
sont respectivement proportionnelles à Q 2 (a) et à 

Q 2 («) + 0(«)P'(«)-P(«)Q'( a )-P(a)R(a), 

d'où l'on conclut facilement que le polynôme 

Q = PR + PQ' _ Qp' _ _i+i_ q« 

■ 4(^ — 1)^ 

a une valeur positive ou nulle quand on y remplace x par une racine 
quelconque de l'équation F(x) = o. 

» Si donc on suppose que iî ne soit j)as positif pour toutes les valeurs 
de w (je remarquerai en passant que, s'il était toujours négatif, l'équation 
proposée aurait certainement des racines imaginaires), on déduira de là des 
limites entre lesquelles sont comprises les racines de cette équation. 

» Considérons, par exemple, le polynôme du degré « étudié par M. Her- 
mite dans sa Noté sur un nouveau développement en série des fonctions (Comptes 
rendus, t. LVIU), et qui satisfait à l'équation différentielle 

. j"-^y + nf-o; 

on trouve sans peine 



Q = i, .-, ■ * + * 



"4(*-: 



X\ 



( 8u ) 
d'où l'on conclut que la valeur absolue de la plus grande racine est infé- 
rieure à i^L^j M. Hermite (loc. cit.) indique la limite \/n[n — i), nota- 

y/re -f- 2 

blement supérieure à la précédente. 

» Je considérerai encore le polynôme de Legendre X„ qui satisfait à l'é- 
quation 

(a; 2 — i)y"-+- 2J7j — n{n-\- i)y== o; 
on a 

Q = (n— i)(n + a) ' n _ i ' x 2 , 

d'où l'on voit que les racines de l'équation X„ = o sont, en valeur absolue, 

inférieures à (n — i) i/ —r-. r- 

» Une transformation très simple permet d'obtenir des limites plus ap- 
prochées. En supposant d'abord n pair et égal à zm, je poserai x* = £ et 
déterminerai l'équation du second ordre à laquelle satisfait le poly- 
nôme X„(^I)- En appliquant la méthode exposée ci-dessus, on trouve ai- 
sément que les valeurs absolues des racines de l'équation X„ = o sont com- 
prises entre les deux racines positives de l'équation 

/ w + 2 ,(3a; a - i) 2 + 2/n(am + i) (oc* - x 2 ) + 6a;* - ^ -\- % = o. 
4(m — i) x ' 

tir' 

» Pour re = 2, cette équation devient 3a? 2 — i = o, et, pour n = 4> 
35a; 4 — 3oa; 2 4- 3 = o ; d'où l'on déduit exactement les racines des équa- 
tions X 2 — o et X 4 = o. 

» Pour n — 6, on obtient l'équation 

429a; 4 — 398a? 2 + 21 = 0, 

dont les racines positives sont 0,2373. . . et o,9335 ... ; les valeurs ab- 
solues de la plus petite et de la plus grande racine de l'équation X 6 = o 

sont, d'après Gauss, o, 2386 ... et o, 9325 

» Dans le cas où « est impair et égal à (2/72 + 1), on obtiendra d'une 
façon analogue, pour limiter la valeur absolue des racines, l'équation 

TO + 3 (5a;' -3)'+ 201(2»» + 3) (a?* — a?*) 4- lOfl?' — iaa; a + 6 = o. 

» Pour n = 3, cette équation devient 5a; 2 — 3 — o, et, pour « = 5, 
53^4 _ n a; 2 -+- 1 5 = o ; d'où l'on déduit exactement les racines des équa- 
tions X 3 = o et X 5 = o. 
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» Pour n= 7, on obtient l'équation 

637^-678^ + 93 = 0, 

dont les racines positives sont o,4o23. .. et o,g5oi; les valeurs absolues 
de la plus petite et de la plus grande racine de l'équation X 7 = o sont 
o,4o58 . . , et o, 9492 

» 2. L'expression Q, que j'ai considérée jouit d'une propriété qui mérite 
d'être remarquée. 

» Considérons en effet le polynôme, de degré n,Y[ac), qui satisfait à l'é- 
quation différentielle du second ordre 

» Soit 

dy dy , , . 

P7i?- h( ii + r r = ° C) 

l'équation différentielle à laquelle satisfait le polynôme (y + de,)' 1 F f a+ ^\ . 
» Si l'on considère les deux fonctions 

& = PR4- PQ'-QP' 



4(*-r) V 
et 

on démontrera aisément qu'elles ne diffèrent que par une puissance en- 
tière de y h- d%. 

» En particulier, si ù et w sont du même degré, et si l'on introduit, pour 
l'homogénéité des formules, les variables y et 17, on voit que le poly- 
nôme co(£, ïj) se déduit du polynôme ù(x, y) par la substitution 



x 



= «77 -f- j3g et y == yq -+- S|. » 



ÉLECTRICITÉ, — Sur le mesureur d'énergie. Note de M. Marcel Depkez. 

« Dans une précédente Communication, j'ai démontré que la mesure de 
la quantité d'énergie qui traverse un circuit électrique est ramenée à celle 



(') Je suppose que P, Q, R, ainsi que/7, q, r, sont des polynômes entiers premiers entre 
eux. 
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du produit II' des intensités de deux courants, le premier, d'intensité I, 
traversant le circuit principal sur lequel sont situés les appareils destinés 
à l'utiliser; le second, d'intensité F, passant par un fil long et résistant 
greffé sur le fil principal. 

» J'ai imaginé plusieurs dispositions qui donnent immédiatement, et par 
une simple lecture, la valeur du produit II'. La plus simple d'entre elles con- 
siste eu un cadre multiplicateur, d'assez grande dimension, dans l'intérieur 
duquel se trouve un second cadre mobile sur des couteaux. Sur le cadre 
fixe, est enroulé un fil fin et long, faisant un grand nombre de lours^ et 
constituant le circuit dérivé. Le second cadre est, au contraire, entouré d'un 
fil très gros, traversé par le courant principal. Deux petites coupes rem- 
plies de mercure, et dans lesquelles plongent des lames attachées au cadre 
mobile, permettent de lui amener le courant sans nuire en rien à sa mo- 
bilité. Enfin une petite masse fixée au cadre mobile, dans le prolongement 
de la droite qui joint l'axe des couteaux au centre de gravité de ce cadre, 
permet d'obtenir l'effort antagoniste qui doit faire équilibre au couple ré- 
sultant des actions réciproques des deux cadres, lequel est proportionnel au 
produit II' des intensités des deux courants qui traversent ces cadres. En 
ajoutant à cet appareil un totalisateur que j'ai imaginé en 1876 (') et quia 
été appliqué depuis dansle wagon d'expériences de la Compagnie du chemin 
de fer de l'Est, on peut obtenir, à un instant quelconque, la valeur de 

l'intégrale f'il'dt, qui fait connaître la quantité totale d'énergie qui a 

traversé le circuit pendant le temps t. 

» Le mesureur d'énergie permettra de réaliser facilement des expé- 
riences qui présentent d'assez grandes difficultés quand on emplo.e la 
méthode ordinaire. Parmi elles, je citerai la mesure de la quantité de 
chaleur nécessaire pour opérer une décomposition chimique. 

» Sa graduation peut être faite soit en calories, soit en kilogrammetres 
par minute, soit en chevaux-vapeur. Appliqué à une lampe électrique par 
exemple, il indiquera à chaque instant le travail absorbé par la production 
de la lumière. Pour le graduer, il faut employer tout le courant qui tra- 
verse le circuit principal à chauffer un calorimètre, dont on fera varier la 



(•) Ce totalisateur diffère de ceux qui sont connus, par l'adjonction d'un raécamsme au- 
quel l'ai donné le nom de servo-moteur cinématique, et qui permet à des appareils très 
délicats de commander avec une extrême précision le mouvement d'organes soumis a des 
frottements relativement considérables. 
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résistance. A chacune de ces résistances correspondra un nombre dé- 
terminé de calories par minute et une position de l'aiguille de l'instrument. 
On pourra ainsi déterminer plusieurs points de la graduation du cadran et 
achever cette graduation par interpolation graphique. Un instrument 
étalon ainsi gradué avec beaucoup de soin permettra de graduer autant 
d'instruments que l'on voudra. » 

physique. — Sur la chaleur spécifique et la conductibilité des corps. 
Note de M. Morisot, présentée par M. Desains. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la méthode générale et les 
principaux caractères expérimentaux d'un travail que f ai commencé sur 
la chaleur spécifique et la conductibilité des corps. 

» Supposons, au milieu d'une enceinte maintenue à o°, un corps assez 
bon conducteur pour qu'on puisse l'admettre comme homotherme, c'est- 
à-dire d'égale température en toutes ses parties. 

» J'appelle 

x cette température; 

F la capacité calorifique de ce corps; 

p la déperdition de chaleur qu'il éprouve en une seconde pour un excès 

de i° sur la température ambiante, à cause du rayonnement, du contact 

de l'air et des supports. 

» Dans ce premier corps, fen introduis un second que je suppose 
aussi homotherme. 

» Soient 
jr sa température; 
C sa capacité calorifique; 
s sa déperdition pour une seconde et pour i° d'excès par tous les points 

où il ne touche pas le premier corps} 

1 sa déperdition par tous les points où il touche le premier corps (ce sera 

la conductibilité extérieure), 

» L'immersion du second corps dans le premier va faire varier les tem- 
pératures x et y selon les équations différentielles suivantes : 

dx 
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» L'intégration donne pour x et y les fonctions que voici : 

^ = Me- mf 4-Ne- n S 
y= ¥e- mt + Qe- nt . 

» L'observation fournira, par la marche des températures, les quan- 
tités M, N, P, Q, m, n, avec lesquelles on obtient 

(0 

(2) 

(3) 
(4) 

» Une seconde expérience où, F restant constant, C aura été augmenté 
d'une quantité connue k, donnera 

.„, C+* — M,N, 

( 5 ) 



C — MN 
F — PQ ' 




X — (n- 
F ~ MQ - 


•w)MN 
-HP ' 


p «M(Q- 


-N) — nN(P — M) 


F 


MQ — NP 


S _«P(Q- 


-N) — *Q(P — M) 


G 


MQ — iSP 



F P,Q, 

et permettra avec (i) de calculer F et C. 

» Si le corps plongé n'est pas homotherme, je le suppose, pour sim- 
plifier, de forme cylindrique et remplacé par deux corps concentriques, 
l'un extérieur, ayant en tous ses points la température z du corps réel à 
sa surface, l'autre intérieur, de température y convenablement choisie 
pour que l'ensemble des deux corps remplace le corps réel dans ses effets 
sur le corps extérieur. Ce second cas, que j'appellerai la dithermie, donnera 
trois équatious au lieu de deux. Les calculs seront plus longs, mais non 
plus compliqués, et fourniront, outre les inconnues physiques du pro- 
blème précédent, la mesure de la conductibilité intérieure du corps réel. 

» Pour se rapprocher des conditions admises dans cette méthode, cer- 
taines dispositions expérimentales sont nécessaires. 

» i° Au lieu de noter et d'utiliser seulement les températures initiales et 
la température dite finale ou stationnaire, c'est-à-dire le maximum de x, j'ai 
dû, par des observations suffisamment rapprochées et assez longtemps 
prolongées, suivre la marche des températures dans le corps qui s'échauffe 
et dans celui qui se refroidit. 

» i° Au lieu d'observer seulement, comme dans la méthode dite du 
refroidissement, la température des parties centrales du corps chaud, j'ai 
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du ajouter, près de la surface, un second thermomètre donnant la tempé- 
rature de la zone extérieure. 

» J'emploie comme corps s'échauffant, comme calorimètre, un cylindre 
en laiton recevant, dans une cavité qui le traverse suivant l'axe, le corps 
immergé. Une autre petite cavité, pratiquée dans la paroi métallique assez 
épaisse du calorimètre, reçoit, avec un poids connu et très faible d'eau, le 
réservoir du thermomètre qui donnera la température x. Le calorimètre 
repose par trois pieds aigus sur le fond en liège d'un cylindre métallique 
plus grand, noirci intérieurement et entouré de glace fondante. 

» Le corps en expérience, liquide ou pulvérulent, est placé dans un 
tube en verre mince, à fond plat, entrant à frottement très doux dans la 
cavité centrale du calorimètre. Les deux réservoirs thermométriques sont 
entièrement entourés par le corps, dont la surface supérieure les dépasse 
à peine et affleure le bord du calorimètre. Ce corps étant plus chaud 
de quelques degrés que ce calorimètre, j'opère l'immersion et continue 
les lectures en les alternant toujours dans le même ordre, de minute en 
minute, pour chaque thermomètre. 

» Avant toute détermination numérique, j'ai voulu contrôler la méthode 
par quelques résultats dans des cas connus. J'ai, par exemple, pris comme 
corps chauds des poids déterminés d'eau distillée, en conservant toujours 
le calorimètre identique. Douze expériences m'ont donné comme résultat 
moyen : 

Calorimètre et son thermomètre réduits en eau lO^Sa" 

Partie du tube plongée, avec ses deux thermomètres . . . j . . . i ,836 

» J'ai aussi dressé le Tableau comparatif suivant : 

Valeur expérimentale 
Poids d'eau employé. Valeur calculée de 5. de H pour chaque cas. 

gr ( 0,70713 

,2 >° 0,70853 I 0,70870 

( 0,70604 

( 0,75878 

l3 '° °>7%75 0,75987 

( 0,76467 
i3,5 o, 7 8536 0,78700 

i4 ,0 o,8 I09 8 j > 8lI<38 

a ? 0,81248 

( 0,86446 
l5 '° 0,86220 j o,854 7 6 

( o,86356 
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>, Dans une autre série d'expériences, des poids différents de mercure 
m'ont donné pour la chaleur spécifique de ce corps des nombres présen- 
tant au plus un écart de 0,00061 . 

» Je continuerai ce travail en appliquant la méthode à des corps chi- 
miquement purs, et surtout à des corps mauvais conducteurs, dont je 
déterminerai la conductibilité, » 

chimie. - Sur les sulfures et sélénhires de chrome. Note de M. H. MoiSSÀN, 

présentée par M. Debray. 

« On sait que certains oxydes peuvent perdre de la chaleur au moment 
même où changent leurs propriétés physiques et chimiques sans que leur 
composition soit en rien altérée. Le fait est connu depuis longtemps. Dans 
une de ses brillantes leçons sur la Philosophie chimique, M. Dumas, reu- 
nissant tous les faits similaires, soulignait ce phénomène en disant : « Lors- 
,, qu'on chauffe à un certain degré l'acide antimonieux, le peroxyde de ter, 
, l'oxyde de chrome et plusieurs autres, ils se contractent, prennent souvent 
» une couleur plus foncée et acquièrent la propriété d'être bien plus diffici- 
» lement attaquables par les acides. En même temps leur température s eleve 
» tout à coup et ils deviennent incandescents » (' ). 

» Pour le sesquioxyde de chrome, la différence ne s'arrête pas la. S! 
l'on place du sesquioxyde de chrome calciné dans un tube de verre main- 
tenu à la température constante de 44o° et traversé par un courant 
d'hydrogène sulfuré sec, on n'observe, après plusieurs heures d'expérience, 
aucune variation dans l'état de la poudre employée. La composition et 
l'aspect du sesquioxyde n'ont en rien changé. 

» Sesquisulfure de chrome. - Si l'on répète la même expérience avec du 
sesquioxyde de chrome anhydre, mais non calciné, on obtient une poudre 
amorphe d'un noir marron dont la composition répond à la formule Cr 2 S s . 
Cette substance est très difficilement attaquable par les acides, excepte 
par l'acide azotique et surtout l'eau régale qui la dissolvent en donnant 
une solution chromique. Chauffée légèrement dans un courant de chlore, 
elle devient incandescente et se transforme en sesquichlorure de chrome. 
Calcinée au contact de l'air, elle dégage de l'acide sulfureux et laisse un 

^TeTons sur U Philosophie chimique, professée, au Collège de France par M. Dumas, 
p. 328. . ,, 

C. &., 1880, I e ' Semestre. (T. X.C, N° 14.) 
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résida vert de sesquioxyde; à l'abri de l'air, elle dégage du soufre et Fournit 
un composé moins sulfuré. 

» Cette expérience m'a amené à étudier de plus près les sulfures et sélé- 
niures de chrome. 

» D'après Harten, on obtient aussi le sesquisulfure de chrome en décom- 
posant au rouge le sesquichlorure par l'hydrogène sulfuré. J'ai répété cette 
préparation et j'ai obtenu le sesquisulfure de chrome, non seulement à la 
température d'un bon feu de coke, mais encore à la température d'ébullition 
du soufre, à 44o°; seulement, pour que tout le chlorure soit transformé en 
sulfure, l'expérience doit durer un temps assez long. On obtient ainsi un 
sulfure en paillettes noires, brillantes, qui ont gardé la forme cristalline du 
chlorure et qui, par calcination à l'air, se transforment en sesquioxyde, con- 
servant toujours l'apparence nacrée du chlorure qui a servi de point de 
départ. C'est là un phénomène d'épigénie double bien commun dans les 
transformations d'oxydes en sulfures. 

» Protosulfure de chrome. - Lorsque l'on maintient à une haute tempé- 
rature, dans un courant d'hydrogène, le sesquisulfure amorphe obtenu 
par l'une des méthodes précédentes, il se dégage de l'hydrogène sulfuré et 
du soufre, et il reste une poudre noire qui a la composition du protosul- 
fure CrS. Cette poudre se grille facilement en se transformant en sesqui- 
oxyde et, chauffée dans un courant de chlore, elle fournit aussi du 
sesquichlorure de chrome. Chauffée dans un tube fermé, elle ne dégage 
point de soufre comme le sesquisulfure. Les acides l'attaquent difficilement. 
» Ou peut préparer aussi Te protosulfure de chrome en chauffant à 44o° le 
protochlorure de chrome dans un courant d'hydrogène sulfuré. Il se dégage 
de l'acide chlorhydrique et il reste dans le tube une matière d'un gris noir» 
ayant en partie conservé l'aspect micacé du protochlorure et qui a les 
mêmes propriétés que le prolosulfure amorphe obtenu précédemment. 

» Ces différents sulfures de chrome peuvent donner des- sulfures doubles 
avec les alcalis. Si l'on projette l'un de ces sulfures dans du sulfure de 
potassium fondu, on obtient, en reprenant la masse par l'eau, une poudre 
rouge à aspect cristallin qui n'est stable que dans une solution de sulfure 
alcalin et que l'eau décompose, en la dédoublant en sulfure de chrome et 
sulfure alcalin . On n'a pas étudié davantage cette réaction. 

»Sesquiséléniure de chrome. — On peut l'obtenir conservant la forme cris- 
talline du sesquichlorure en chauffant ce dernier dans un courant d'hydro- 
gène séiénié. C'est une matière noire, ressemblant assez au sulfure corres- 
pondant, qui se grille avec la plus grande facilité en laissant un sesquioxyde 
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de chrome d'une très belle couleur verte. Le sesquiséléniure de chrome 
amorphe s'obtient en chauffant dans un tube de verre du sesquioxyde de 
chrome non calciné, au contact de vapeurs de sélénium entraînées par un 
courant de gaz hydrogène ou azote. C'est une poudre de couleur marron, 
assez difficilement attaquable par les acides, qui, chauffée dans un tube 
à l'abri de l'air, abandonne une partie de son sélénium. 

» Protoséléniure de chrome. — On le prépare comme le protosulfure en 
chauffant le protochlorure dans l'hydrogène sélénié ou bien en réduisant 
par l'hydrogène pur le sesquiséléniure obtenu précédemment. Poudre 
noire se grillant très bien et attaquée facilement par le chlore- » 



thermochimie. — Etude thermochimique des sulfures terreux. 
Note de M. P. Sabatier, présentée par M, Berthelot. 

« I. Sulfure de magnésium MgS('). — Le sulfure de magnésium a été 
préparé par la méthode de M. Fremy, en faisant passer du sulfure de car- 
bone sur de la magnésie pure, chauffée au rouge : la matière obtenue retient 
une certaine quantité de charbon libre, dont la proportion peut s'élever à 
i ou 2 centièmes, La dissolution dans l'eau froide est trop lente pour 
se prêter aux mesures calorimétriques. J'ai observé la chaleur dégagée 
quand on dissout ce corps dans l'acide chlorhydrique étendu, l'hydro- 
gène sulfuré produit restant entièrement dissous. 

» Deux expériences out donné, pour i éc > de sulfure, MgS : 

+ ï8 Cal ,8, +i9 Ca ',2, 

moyenne 4- io Cal ,9, à la température de i3°. 

» On en déduit facilement, à 'l'aide des données thermochimiques déjà 

connues, 

Mg 4- S solide — MgS dégage 4- 3b Ca, ,«. 

» On peut également en conclure la chaleur dégagée par l'action pro- 
longée de l'eau sur le sulfure, qui est ainsi transformé en magnésie et en 
acide suif hydrique dissous : 

MgS + aHOliq. = MgO,HO + HS diss. dégage 4- 5 Cal ,2. 

» II. Sulfure d'aluminium Al 2 S 3 . - J'ai préparé le sulfure d'aluminium 



(') Dans ma précédente Communication, t. LXXXIX, p. 234, une erreur de calcul a 
été commise : il faut lire partout 4- i2 Cal , 3 au lieu de + io Cal ,o. 
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en faisant agir la vapeur de soufre sur de Taluininiato chàufte au rouge 
dans une nacelle de charbon. La combinaison se produit avec lumière ; la 
substance obtenue est jaune, homogène, de structure cristalline. 

» Elle est attaquée vivement par l'eau en dégageant de l'hydrogène sul- 
furé. L'alumine hydratée qui se dépose est mêlée d'un peu de sulfures 
étrangers, qui proviennent des métaux contenus toujours dans l'aluminium, 
mais qui demeurent inaltérés. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée dans cette réaction. Le sulfure est en- 
fermé dans un tube de verre mince, placé dans l'eau du calorimètre; une 
boule à robinet permet d'introduire un poids connu d'eau. L'acide suif- 
hydrique dégagé circule dans un petit serpentin noyé dans le calorimètre, 
puis est absorbé dans des volumes connus de solutions titrées d'iode. La 
variation du titre indique le poids d'hydrogène sulfuré dégagé. A la fin de 
l'expérience, on balaye le gaz par un courant d'hydrogène; on tient compte 
d'ailleurs dugaz dissous dans l'eau du petit tube. 

» Quatre expériences ont donné, pour i«i de sulfure Al q S 3 , 

■'.. +3 7 w ,i3, +36 c »\4, ■ -+36 w ,77, >3 7 c * ] , 7 , 
moyenne -hZj^yO, à la température de 12 . 

» On en déduit facilement la chaleur de formation du sulfure : ' 

AI» + S 3 solide = APS 3 dégage . . . . . . -j- 62 e01 , ?. 

» III. Sulfure de silicium SîS 2 . — J'ai obtenu ce sulfure par l'action du 
sulfure de carbone sur la silice chauffée au rouge. On a de longues aiguilles 
soyeuses, qui sont vivement détruites par l'eau. Le rendement étant tou- 
jours assez faible, j'ai tenté de préparer Je sulfure en chauffant au rouge 
du silicium cristallisé dans un courant d'acide sulfhydrique. On trouve 
dans les parties froides du tube, outre les aiguilles blanches signalées plus 
haut, une matière brune ou jaunâtre assez abondante, qui paraît être un 
mélange de sulfure SiS 2 et de silicium amorphe; on constate d'ailleurs la 
présence d'une certaine quantité de silicium cristallisé, déposé en longues 
aiguilles sur la paroi du tube. Gela s'explique aisément si l'on admet qu'à 
haute température il se forme un sous-sulfure de silicium volatil qui se 
détruit, à une température plus basse, en sulfure SiS 2 et silicium. 

» La chaleur dégagée par l'action de. l'eau a été étudiée comme pour 
le sulfure d'aluminium. Trois expériences ont donné, pour i é i de sulfure 
SiS 2 , 

+ 19 e ", 64, +i 9 CaI ,o5, ~M 9 CaI , 7 , 

moyenne -f-i9 Cal ,4 ? à la température de 9 , 5. 
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» La silice formée reste en partie dissoute. Si l'on néglige la chaleur 
de dissolution de la silice hydratée, chaleur non mesurée, mais qui parait 
très faible, on déduit aisément la chaleur de formation du sulfure : 

Si amorphe -f- S 2 solide == Si S 5 dégage 4- 20% 2, 

quantité de chaleur bien inférieure à celle de la formation de l'oxyde ('). » 

* 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide oxalique cristallisé. Note de M. A. Voaiebs, 
présentée par M. Berthelot. 

« L'acide oxalique cristallisé CH 2 8 ,4HO perd, comme on le sait, son 
eau de cristallisation, soit par une dessiccation à l'étuve, soit par sublima- 
tion; mais l'acide oxalique normal CH 2 8 n'est pas connu sous la forme 
de cristaux définis. 

» J'ai réussi à l'obtenir en très beaux cristaux, en dissolvant à chaud dans 
de l'acide sulfurique .concentré de petites quantités d'acide oxalique ordi- 
naire soit 1 partie environ d'acide oxalique dans 12 parties d'acide 
sulfurique. La solution laisse déposer, au bout de quelques jours, quel- 
quefois au bout de plusieurs mois, des octaèdres dont la composition 
répond à la formule C*H 2 8 . J'ai vérifié cette composition par un titrage 
acidimétrique et un dosage par le permanganate de potasse. 

» Ces cristaux sont volumineux et possèdent une transparence remar- 
quable. Ce sont des octaèdres droits à base rhombe, modifiés en général 
par la face p du prisme primitif, avec un clivage parallèle à cette face. Ils 
présentent quelquefois aussi la face m. Les angles des faces b l ont élé trouvés 
égaux à 99°3o' pour les arêtes de la base et à i07°3o' et 121 (calculé 
i2i°32') pour les arêtes culminantes. L'angle pb K a été trouvé égal à 49° 

(calculé 49 1 5'). 

» On sait que l'acide oxalique ordinaire (hydraté) cristallise en prismes 

cliuorhombiques. 

» Ces cristaux, retirés de l'acide sulfurique où ils se sont formés et 
exposés à l'air, perdent immédiatement leur transparence et s'effieurisseht 
rapidement en absorbant de l'eau. J'ai constaté qu'ils reprennent ainsi 
exactement 4 équivalents d'eau. Cette efflorescence se fait d'une façon 
remarquable. Un sillon se produit au début suivant chacune des arêtes de 
l'octaèdre, et le cristal se sépare ainsi en huit tétraèdres effleuris, avant de se 
déliter complètement. 

(' ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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.. L'acide oxalique C*H 2 O s est presque aussi avide d'eau que l'acide 
sulfurique, et ce dernier peut lui céder de l'eau à partir d'une très faible 
dilution : aussi n'obtient-ou que des cristaux hydratés si l'on dissout l'acide 
oxalique ordinaire dans de l'acide sulfurique contenant de très petites 
quantités d'eau. On n'obtient encore, du moins au début, que des cristaux 
hydratés quand on dissout de fortes proportions d'acide oxalique ordinaire 
dans l'acide sulfurique concentré ('); et cela s'explique de même. . 

» Ces propriétés déshydratantes de l'acide oxalique pourraient, peut-être, 
être utilisées dans certains cas. » 



CHIMIE. — Sur les acides amidés de V acide ùc-oxycaproïcjue. Note 
de M. E. Dpvïixier, présentée par M. Wurtz. 

V 

« Jcideméthylamido-orcaproïque 

CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH(AzH.CH 3 )-C0 2 H. 

Cet acide s'obtient en faisant réagir en vase clos, àioo°, pendant dix heures 
environ, de l'acide a-bromocaproïque (i* 01 ) sur une solution aqueuse de 
méthylamine ( 2 ™* à 3™»); il se forme du bromhydrate de méthylamine et de 
l'acide méthylamido-a-caproïque. La réaction terminée, on fait bouillir le 
produit avec de ta baryte, de manière à décomposer le bromhydrate de 
méthylamine. On précipite ensuite exactement tout le baryum par l'acide 
sulfurique, puis on traite la liqueur par le carbonate d'argent, de manière à 
mettre l'acide amidé en liberté. On précipite ensuite par l'hydrogène sul, 
furé un peu d'argent dissous, puis on évapore jusqu'à pellicule. Une partie 
de l'acide amidé se dépose; on le sépare par pression. Les eaux mères ren- 
ferment encore une certaine quantité de ce produit, qu'on extrait en le 
traitant par l'alcool, puis par l'éther. On puriBe l'acide méthylamido. 
a-caproïque en le faisant cristalliser plusieurs fois dans l'alcool et finalement 
en lavant le produit avec de l'éther. 

» L'acide méthylamido-a-eaproïque est un corps blanc, cristallin, doux 
au toucher. Il est assez soluble dans l'eau. A 1 1°, une partie de cet acide se 

(') Pans ce cas l'on peut obtenir deux cristallisations successives, Tune d'acide oxalique 
Ordinaire, qui se forme à la partie supérieure du liquide, l'autre d'acide oxalique octaé-* 
drique, qui se forme à. la partie inférieure, la densité de ce dernier étant plus grande que 
celle de l'acide sulfurique, tandis que celle da premier est plus faible, et la seconde cristal- 
lisation ne commence qu'après que la première est terminée. 
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dissout dans 9,8 parties d'eau; il est beaucoup plus soluble dans l'eau 
bouillante, d'où il se dépose par refroidissement en houppes d'aiguilles 
soyeuses rajonnées. Il est peu soluble dans l'alcool froid. A i3°, une partie 
de cet acide exige pour se dissoudre 43,7 parties d'alcool à 94 pour 1005 
mais il est beaucoup plus soluble dans l'alcool bouillant, qui le laisse cris- 
talliser par refroidissement sous forme de paillettes nacrées. Il est insoluble 
dans l'éther. 

» La solution aqueuse d'acide méthylamido-a-caproïque est neutre et 

possède une saveur amère. 

» Cet acide peut être chauffé à 1 io° sans s'altérer; mais, plus fortement 
chauffé, il se volatilise sans fondre et sans noircir et se condense sous la 
forme d'une poudre très légère; cependant il s'altère et dégage des vapeurs 
ammoniacales. 

» L'acide méthylamido-a-caproïque ne trouble pas le nitrate d'argent, 
même à l'ébullition : il en est de même du nitrate mercureux. 

» Le perchlorure de fer donne avec la solution de cet acide une colo- 
ration rouge intense à froid. A l'ébullition, il se forme un précipité brun 

jaunâtre. 

» Cet acide amidé fournit un chlorhydrate cristallisant en feuillets trans- 
parents. Ce sel estanhydre, très soluble dans l'eau et l'alcool, insoluble dans 

l'éther. 

» Le chloroplatinate s'obtient en cristaux orangés groupés. Ce sel est 
excessivement soluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et peu soluble 

dans l'éther. 

» Le chloro-aurate cristallise difficilement. 

» Le sulfate forme une masse pâteuse. Il est très soluble dans l'eau et 
l'alcool, et insoluble dans l'éther. 

». Cet acide fournit avec l'oxyde cuivrique un sel doué d'une belle 
couleur bleu tendre, moins foncée que celle du sulfate de cuivre ammo- 
niacal; ce sel renferme 2 mo1 d'eau de cristallisation, qu'il perd à no°. 

» Acide éthylamido-a-caproïque 

CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH,(AzH,C 2 H 5 )-C0 2 H. 

Cet acide s'obtient exactement comme l'acide méthylamido-a-caproïque. 

» L'acide éthylamido-a-caproïque obtenu par cristallisation dans l'al- 
cool est un corps blanc, cristallin, doux au toucher. 

,. Cet acide se dissout lentement dans l'eau, car il est mouillé difficile- 



( 8a4 ) . ; 
,meht par ce liquide. A i5°, une partie de cet acide se dissout dans 9,3 
parties d'eau ; il n'est pas beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante. 

» Cetacideest peu soluble dans l'alcool froid. A 1 3 a r une partie de cet 
acide exige 63,5 parties d'alcool à 94 pour 100 pour se dissoudre; mais 
il se dissout beaucoup plus facilement dans l'alcool bouillant, qui l'aban- 
donne par refroidissement sous forme de petites paillettes nacrées très lé- 
gères. Il est insoluble dans l'étber. 

» La solution aqueuse de cet acide amidé est neutre et possède une 
saveur amère. 

» Cette solution ne trouble le nitrate d'argent ni à froid, ni à l'ébul- 
lition, même après addition d'une goutte d'ammoniaque, 

» Le nitrate mercureux n'est troublé ni à froid ni à chaud. 

» Le percfalorure de fer donne une coloration rouge intense à froid; à 
l'ébullition, il se forme un précipité bruu jaunâtre. 

» Enfin, l'acide éthylamido-cc-eaproïque peut être chauffé à 1 io° sans 
s'altérer^ mais, plus fortement chauffé, il se sublime sans fondre et sans 
noircir et se condense sous la forme d'une poudre très légère; cependant 
il s'altère, dégage des vapeurs ammoniacales et répand une odeur parti- 
culière. 

» Le chlorhydrate de cet acide amidé est difficilement cristallisable; il 
est très soluble dans l'eau et dans l'alcool, il est insoluble dans l'éther. 

» Le chloroplatinate se présente en prismes orangés ; il est très solubla 
dans l'eau, assez soluble dans l'alcool et peu soluble dans l'éther, 

» Le sulfate est sirupeux, très soluble dans l'eau et dans l'alcool absolu, 
insoluble dans l'éther. 

» Le sel de cuivre de cet acide amidé se présente en écailles cristallines, 
d'une couleur lie de vin; il est très peu soluble dans l'eau, qui n'en 
dissout, à la température ordinaire, que de 8s r à ioS r pa*r litre; il n'est 
guère plus soluble à chaud qu'à froid ; il ne renferme pas d'eau de cristalli- 
sation ; sa solution est d'un très beau bleu. Il est soluble dans l'alcool. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Rapport entre le sucre et les matières minérales et 
azotées dans les betteraves normales et montées à graine. Note de M. H. 
Peiaet. 

« Dès 1876 MM; Champion et Pellet ont montré que, dans la bette- 
rave totale (racine etfeuille), il y avait, pour roo k s de sucre, \^, 3o de ma- 
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tières minérales, déduction faite de l'acide carbonique, et a k & à 3*8,38 

d'azote. 

» Nous avons continué nos recherches durant la dernière campagne su- 
crière 1 879-1 880, et nous avons opéré sur des betteraves recueillies à 
Alt-Jaikr (Silésie). Nous avons également analysé des betteraves montées à 
graine dès la première année de végétation. 

» Le Tableau ci-dessous résume nos analyses : 
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» On déduit de ce Tableau, comparé avec les chiffres précédemment 
indiqués par MM. Champion et Pellet, que, pour joo k & de sacre dans la 
betterave normale et mûre (végétal complet, racines et feuilles) : 

» i° Il y a un rapport constant entre le sucre et l'acide phosphorique. 

» 2 La chaux et la magnésie varient dans de faibles limites. 

C. R., 1880, t" Semestre. (T. X.C, N° 14.) 
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» 3° Il y a de grandes variations entre la potasse et la soude, mais, l'une 
augmentant, l'autre diminue. 

» 4° Cette substitution des alcalis n'a pas lieu poids pour poids, mais 
suivant les lois des équivalents, de telle sorte que la quantité d'acide sul- 
furique nécessaire pour saturer toutes les bases est à peu près la même. 

» 5° Les racines de Silésie ont beaucoup plus de soude que les racines 
françaises. 

» 6° Dans les cendres des racines allemandes, il y a moins de chlore 
mais plus d'acide sulfurique que dans les cendres des betteraves françaises.' 

» 7° L'azote existe dans les racines allemandes en bien plus faible propor- 
tion que dans les betteraves recueillies en France, ce qui fait penser qu'on 
peut diminuer l'azote dans les fumures des terres à la culture de la betterave. 

» 8° Les matières minérales principales étant absorbées par la betterave 
complète d'une manière identique pour ioo k s de sucre, on peut calculer 
l'importance de cbacune d'elles par rapport au sucre. 

» Ainsi i k e d'acide phosphorique correspond à près de ioo k * de sucre. 

» i kB de magnésie correspond à près de -]5^ de sucre. 

» ï k * de chaux correspond à près de 6o k s de sucre. 

» i*« de potasse, suivant les cas, correspond à i8 k s ou 33 k s de sucre. 

» i kB de soude correspond à 28 k s ou 66 ks de sucre. 

» i k s de potasse et de soude ensemble correspond à i5 k s de sucre. 

» i ks d'azote, suivant les cas, correspond à i i5 kB ou à 3o k s de sucre. 

» Par conséquent, vu la fixité du rapport des trois premières matières 
minérales, on déduit que l'ordre d'utilité de ces substances dans les fu- 
miers est le suivant : i° acide phosphorique ; 2° magnésie ; 3° chaux. 
Viennent ensuite la potasse et la soude, et enfin l'azote. Donc, avant tout, 
pour produire du sucre il faut de l'acide phosphorique. 

» 9 Le rapport entre le sucre et l'acide phosphorique a été vérifié par 
divers chimistes. 

» M. Pagnoul a trouvé : 

i° Acide phosphorique pour ioo k8 de sucre c/qt 

2 ° * » ■ .1,02 

» M. Barbet a trouvé : 

t° Acide .phosphorique pour ioo kE de sucre. . . i 28 

20 - ■ » ' ... iU 

D'après les Tables de "Wolf, on calcule t 2 q : 

Moyenne ._. lfl ^ 
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» D'un autre côté, 

Nous avions indiqué, en 1876. 1 > T 9 

Nous avons retrouvé en 1878 i , 100 

Moyenne 1,17 

» io°La magnésie dans la racine seule est en proportion de l'acide 
phosphorique pour former le pyrophosphate de magnésie. On doit donc 
supposer que dans la racine tout l'acide phosphorique existe à l'état de 
phosphate ammoniacomagnésien, ainsi que M. Peligot l'a montré. Dans 
d'autres racines, nous avons encore reconnu ce rapport de pyrophosphate 
de magnésie, et par suite le phosphate ammoniaco-magnésien. 

» 1 1° Sachant ce que la betterave absorbe à la terre pour ioo k & de sucre 
et l'ordre d'utilité des éléments minéraux et azotés, il est facile d'en dé- 
duire des formules d'engrais pour produire jusqu'à ioooo k s de sucre à 
l'hectare. Nous devons dire que les formules calculées d'après nos re- 
cherches se rapprochent beaucoup de celles qui ont été indiquées il 
y a plus de quinze ans, par M. G. Ville, pour la betterave, formules 
déduites de la pratique. 

» En appliquant des recherches analogues aux autres végétaux, vigne, 
blé etc., etc., on arriverait certainement à des améliorations considérables 
sous le rapport de la culture, du rendement, etc., etc. 

» Nous dirons de suite que, pour la betterave, plus elle est riche, moins 
elle contient de sels, mais plus il y en a dans les feuilles et plus les feuilles 
sont chargées de cendres, ainsi que l'a montré M. Peligot; cependant, si 
les feuilles sont laissées sur le sol, on restitue à ce dernier proportionnelle- 
ment plus de substances minérales. En résumé, par ioo k s de sucre, on 
épuise moins le sol lorsque les betteraves ont une richesse saccharine 

élevée. 

» Si l'on compare la betterave normale à la betterave montée à graine, 
dès la première année on voit que la différence existe principalement dans 
les feuilles et les tiges de la racine montée, car, comme richesse et comme 
quantité de substances rapportées à ioo ks de sucre, on observe peu de dif- 
férence. On voit aussi combien la betterave montée à graine a besoin de 
substances minérales, soit près de trois fois plus dans les tiges et plus du 
double dans le végétal complet pour ioo kg de sucre. » 
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anatomie pathologique. — Sur quelques altérations des capsules surrénales. 
Note de M. Bochefontaine, présentée par M. Vulpian ('). 

« Il y a une dizaine d'années, l'examen nécropsique de plus de cent 
aliénés, âgés de quarante ans au moins, et morts pour la plupart en état de 
démence paralytique, m'a montré, dans la majorité des cas, un ramollisse- . 
ment plus ou moins complet de la substance médullaire des capsules surré- 
nales. Ce ramollissement occupait l'une on l'autre capsule, quelquefois 
toutes les deux , et s'étendait, chez quelques déments, à la substance corticale 
en même temps qu'à Iîl substance médullaire. Parfois la substance médullo- 
capsulaire était à l'état de bouillie plus ou moins fluide, constituée dans 
quelques cas par une matière sanguinolente semée ou non de détritus jau- 
nâtres. Cependant aucun des malades n'avait présenté, pendant la vie, de 
coloration bronzée de la peau. 

» Ces faits démontrent, ce qui est du reste généralement admis aujour- 
d'hui, que le ramollissement des capsules surrénales ne détermine pas la 
maladie d'Addison ; mais ils ne pourraient être invoqués pour établir qu'il 
y a un rapport nécessaire entre les lésions médullaires des capsules surré- 
nales et les maladies mentales, notamment la méniugo-encéphalite chronique 
diffuse, car il faudrait prouver auparavant qu'ils ne se présentent pas chez 
les individus morts de diverses maladies autres que les affections mentales. 
Or, les recherches récentes que je viens communiquer à l'Académie des 
Sciences conduisent à une conclusion contraire. 

» Cette recherche a été entreprise au laboratoire de clinique de môtel- 
Dieu, sur cinquante-deux adultes de tout âge, morts depuis la fin de dé- 
cembre dernier, dans les services de clinique de l'Hôtel-Dieu, de pneumonie, 
de pleurésie, de fièvre typhoïde, de tuberculose, d'affections cardiaques, 
de cirrhose hépatique, de cancer de l'estomac, du foie, des poumons, du 
pancréas, de néphrite parenchymateuse, d'abcès du cervelet, d'embolie 
pulmonaire graisseuse, d'infection purulente, d'étranglement herniaire, etc. 
Presque tous les sujets âgés de moins de quarante ans ont offert des capsules 
normales, tandis que ceux qui avaient dépassé la quarantaine présentaient 
pour la plupart des capsules altérées, comme les aliénés. 

» Le ramollissement de la substance centrale des capsules n'est donc 



(') Travail du laboratoire de l'Hô tel-Dieu. 



( 8 2 g ) 
pas une lésion spéciale aux maladies mentales; il ne peut cependant pas 
être considéré comme un phénomène de sénilité. On doit conclure seule- 
ment que le ramollissement cadavérique des capsules se produit plus faci- 
lement chez les individus avancés en âge. 

» Sur les cinquante-deux sujets examinés au laboratoire de clinique de 
l'Hôtel-Dieu, j'ai étudié un autre point de l'histoire des capsules surrénales : 
le rapport qui pourrait exister entre les lésions de la substance capsu- 
laire centrale et la présence de la matière chromatogène devenant rose, si- 
gnalée il y a vingt-trois ans par M. Vulpian dans la substance médullaire 
des capsules. 

» Cette recherche établit qu'il n'y a pas de rapport entre le ramollisse- 
ment de la substance médullo-capsulaire et la matière chromatogène rouge, 
même dans le ramollissement hémorrhagique de la substance centrale, 
comme je l'ai vu dans deux cas de pneumonie gangreneuse hémorrha- 
gique. 

» Les différentes maladies qui viennent d'être mentionnées, à l'exception 
de la maladie de Bright, n'entraîneraient pas la destruction de la matière 
chromogène rouge. Dans quatre cas de néphrite parenchymateuse, en 
effet, on n'a pu obtenir la réaction rouge des capsules surrénales. Dans 
deux cas de dégénération graisseuse de la substance corticale du rein, le 
même résultat négatif a été obtenu : sur deux sujets, la substance centrale 
offrait des tubercules miliaires, et elle a donné la réaction rose normale. 

» Il ne faudrait pas conclure pourtant que la matière chromatogène des 
capsules surrénales dépend absolument du rein, parce que, ainsi que je 
l'ai constaté, un rein peut manquer, tandis que les deux capsules surré- 
nales existent et renferment la matière colorante rouge caractéristique. 

» Cette matière colorante n'est pas aussi considérable chez l'homme 
que chez les animaux; elle n'est pas plus abondante chez l'homme sain, 
décapité depuis cinq ou six heures, que chez le malade dont la nécropsie 
est faite vingt-quatre heures au moins après la mort. 

» Dans beaucoup de cas de ramollissement des capsules, la décoction de 
la bouillie médullo-capsulaire a donné une couleur noire qui a peut-être 
des rapports avec la substance signalée dans la substance médullaire du 
cheval et du bœuf par M. G. Colin, substance qui devient noirâtre au con- 
tact du cyanure ferrico-potassique. » 



(83o ) 



minéralogie. — Sur la reproduction simultanée de l'orthose et du quartz. 
Note de M, P. Hautefeuiulé, présentée par M. Daubrée. 

« Les tungstafes et les vanadates alcalins m' ayant permis de préciser 
les conditions dans lesquelles les reproductions des feldspaths, du quartz 
et de la tridymite peuvent être tentées par la voie sèche, j'ai cherché à 
remplacer ces sels par les phosphates, dont la présence a été signalée dans 
tous les granités. 

» Les phosphates les plus variés font cristalliser la silice. Comme avec 
le sel de phosphore déjà employé par G, Rose, les cristaux obtenus pos- 
sèdent la densité et les formes de la tridymite* 

» Les phosphates de soude et de potasse minéraliseat les silico-alumi- 
nates. Le silico-aluminate de potasse, en particulier, cristallise par disso- 
lution apparente, vers rooo , sous les formes propres à l'orthose adulaire. 

» La reproduction simultanée du quartz et de l'orthose ne peut être 
réalisée avec aucun phosphate pur, parce que ce n'est qu'à une tempé- 
rature capable de détruire le quartz que les phosphates deviennent des 
agents minéralisateurs potir la silice; mais l'addition d'une substance 
fluorée à un mélange qui fournirait à très haute température de la tridy- 
mite et de l'orthose abaisse la température des réactions qui président à 
ces cristallisations et permet de préparer des cristaux de quartz associés à 
des cristaux feldspathiques. 

» Le quartz obtenu dans ces conditions rappelle le quartz des pegma- 

tites graphiques. Les faces les plus développées répondent aux symboles e 2 , 

i . ■ 

pelé 2 . Les stries dès pans du prisme sont très accusées et passent à de 

véritables cannelures transversales. 

» L'orthose présente un aspect fritte ou pierreux. Les cristaux sont 
généralement maclés suivant la loi deCarlsbad, comme ceux que l'on ren- 
contre dans les trachytes. Quelques-uns rappellent l'adulaire et sont im- 
plantés sur les parois de vacuoles .formées de petits cristaux de quartz et 
d'orthose vitreux adhérents entre eux; ils ressemblent alors aux cristaux 
trouvés dans les fours à cuivre de Sangershausen. 

» Les conditions inconnues de la production de l'orthose sur les briques 
des fours métallurgiques ont pu être différentes de celles que je viens de 
faire connaître; mais les faits que j'ai constatés conduisent à penser que les 
fluo phosphates alcalins volatilisés et entraînés avec les gaz de ces fcrars, en 
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séjournant dans des anfractuosités maintenues à 700 ou 8oo°, ont pu for- 
mer des cristaux feldspathiques aux dépens de l'alumine et de la silice des 
parois. Ce n'est pas là une pure conjecture, car j'ai obtenu des cristaux 
déterminables en cherchant à rapprocher de ces conditions les expériences 
synthétiques. Dans ce but, un phosphate de potasse acide, préalablement 
fondu avec de la silice et de l'alumine, a été introduit dansuntubeen verre 
de Bohême avec de la silice additionnée de -^ de son poids de fluosilicate 
de potasse. On a ajouté quelques fragments de porcelaine, puis on a fait le 
vide et fermé le tube à la lampe. Chauffé à 700 , ce tube de verre, quoique 
peu fusible, s'aplatit sous la pression atmosphérique, ce qui incorpore la 
silice et le fluosilicate au phosphate ramolli et en répartit le contenu en 
plusieurs cavités distinctes communiquant difficilement entre elles. Cet 
effet obtenu, la pointe effilée du tube a été brisée, afin de limiter le bour- 
souflement que tend à produire le dégagement lent, mais continu, de 
fluorure de silicium. L'action combinée de ce fluorure et du phosphate 
détermine à la longue, à une température comprise entre 700 et 8oo°, 
une cristallisation, non seulement dans les parties du tube qui contiennent 
le mélange pâteux, mais aussi sur les fragments de porcelaine, bien que le 
phosphate acide ne forme à leur surface qu'un léger vernis. Les cristaux 
adhérents à la porcelaine reproduisent avec tous leurs caractères les cris- 
taux d'orthose accidentellement formés dans les fours à cuivre, et, comme 
ceux de Sangershausen, on pourrait croire qu'ils ont pris naissance par 
volatilisation, Il faut même s'attendre à rencontrer du quartz à côté de 
l'orthose sur des briques très siliceuses de quelques foyers métallur- 
giques, car, dans l'expérience que je viens de citer, les parties du tube de 
verre contenant beaucoup de silice renfermaient des cristaux de cette 
espèce. 

» Les phosphates employés concurremment avec les fluorures permet- 
tent donc de reproduire des minéraux appartenant à des espèces différentes, 
non seulement séparés, mais associés entre eux comme ils le sont dans 
leurs gisements habituels. » 

physique DD globe. — Surun tremblement de terre ressenti à Poitiers et dans les 
environs, le 22 mars 1880. Lettre de M. de Tobchimbert à M. Hervé 
Mangon. 

« J'ai l'honneur de communiquer à 1'A.cadémie les observations que j'ai 
pu recueillir au sujet du tremblement de terre qui s'est fait sentir à Poitiers 
et en divers autres points du département de la Vienne. 
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» Le 22 mars 1880, à 6 h 5 ltt du soir, une secousse de tremblement de terre, dont la 
durée n'a pas atteint deux secondes, a été ressentie dans le département de là Vienne. 

» Le temps était absolument beau, le ciel très pur; le vent, de force moyenne, soufflait du 
nord-est. Le baromètre accusait une pression de >j64 min . La température oscillait entre 9 et 
io° au-dessus de zéro. Enfin l'aiguille aimantée, suspendue à un fil de cocon sans torsion, 
s'agitait faiblement sous un écart de i°. 

» A Poitiers, le mouvement n'a pas présenté les effets d'oscillation on de trépidation. Le 
bruit produit a été comparable à celui d'un pan de mur qui yient à s'effondrer tout d'une 
pièce. La direction du nord-est était parfaitement indiquée. 

» Ce tremblement de terre a été ressenti surtout le sol de notre ville. Plusieurs personnes 
ont perdu L'équilibre, ce qui indiquerait un mouvement oscillatoire ou de trépidation. 

» À Jaulnay, le phénomène a été constaté à la même heure, et l'on a observé que les 
meubles et les batteries de cuisine remuaient sur place. 11 en a été de mênie à Neuville. 

» A Celle-l'EvéscauIt, la secousse a été très forte; les fers suspendus au plafond de la boutique 
d'un maréchal se sont entrechoqués. 

» Ces dernières localités sont peu distantes de Poitiers; mais, à Châtellerault, à Saint- 
Gervais-les-Trois-Clochers, sur la limite du département touchant à celui d'Indre-et-Loire, la 
secousse a été très forte; les vitres des appartements tremblèrent et les meubles furent 
déplacés. ' 

» Ce tremblement de terre n'aurait-il été ressenti que dans le département de la Vienne? » 

M. L. Boprguet adresse le projet d'une disposition qui permettrait de 
rendre sensible à un nombreux auditoire le déplacement du pendule de 
Foucault. 

M. Fe. Michel appelle l'attention de l'Académie sur le moyen qu'il a 
soumis à son jugement, en 1869, pour prévenir les accidents causés aux 
navires par la rencontre de masses de glace flottantes. 

M. Cuasles présente, de la part de M. le prince Boncompagni, \e But- 
lettino de novembre 1879. Ce cahier renferme six pièces, toutes intéressantes : 
i° un article fort étendu de M. Antonio Favaro sur les nouvelles décou- 
vertes de M. le professeur Curtze, relatives aux travaux de Copernic et aux 
matériaux de provenance étrangère qu'il utilisa pour l'établissement de sa 
doctrine astronomique ; 2 un article de M. Boncompagni, relatif à deux 
écrits d'Euler, l'un intitulé Recherches sur une nouvelle espèce de quarrés 
magiques, l'autre, présenté à l'Académie de Saint-Pétersbourg, contenant 
une observation signalée par Fuss dans le post-scriptum d'une Lettre 
d'Euler à Condorcet; 3° un court article de M. A. Genocchi, relatif au cin- 
quième postulatum d'Euclide; 4° une Note de M. le D r S. Gûnther, traduite 
de l'allemand en italien par M. le D r Alf. Sparagna, sur les covariants et con- 
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travariants des fonctions homogènes du P. Giacomo Faglini, de Rome; 5° la 
traduction du danois en français, par M. Zeuthen, d'une Notice de M. Ca- 
mille Tychsen sur Lagrauge; 6° enfin une importante Notice d'un jeune et 
savant Suédois, M. Gustave Enestrôm, de Stockholm, sur les Lettres inédites 
de Joseph-Louis Lagrange publiées par M. Boncompagni; cette Notice,qui 
a paru dans le Journal, de Mathématiques de M. Zeuthen, de Copenhague, se 
trouve ici traduite du danois par MM. Léouzon Le Duc et Aristide Marre. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. D. 



C. R., 1880 i« Semestre, (T. XC, N° 14.) 
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COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES 



DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 12 AVRIL 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Nébuleuses découvertes etobservées à l'Observatoire de Marseille. 

Note de M. Ë. Stephan. 



Position moyenne pour i 880,0 



Numéro 


Ascension 


Distance 


d'ordre. 


droite. 


polaire. 




h m s 


r 11 


1... 


0.36.35. i3 


67. g.i3,o 


2... 


o.3644, 9 3 


67. 8.53,4 


3... 


0.46.13,72 


60. o.53,o 


4... 


i. 6.16,26 


31.52.10,0 


5... 


2.17.45,47 


48.27.18,4 


6... 


2. 17.52,12 


48.3o.35,6 


7... 


2.18.11,28 


48.35.20,4 


8... 


2.18.12,41 


48.46. 0,9 


9... 


2.18.14,17 


48.44-4^2 


10... 


2.18.34,24 


48.23.58,5 


II... 


2.20. 2,61 


48.33.47,6 


12... 


2. 26.61, 38 


56. 2.56,5 


13... 


2.29.14,81 


gg.52.3o,4 



14... 2.4o.56,46 56. 4.58,5 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. X.C, N° 1S.) 



Description sommaire. 

Excessivement excessivement faible; petite; arrondie. 

Excessiv.excess. faible; petite ; arrondie ; plus petite, mais moins faible que le n" 1. 

Faible; petite; ronde; légère condensation centrale. 

Très faible; très petite; ronde; faible condensation; tangente au nord-ouest à 
étoile 11 e . 

Excessivement excess. faible; irrégulièrement ovoïde; diamètre = 45" environ. 

Excessivement faible; très petite; enveloppe un petit point brillant. 

Très faible; très petite; ronde; condensation centrale et point brillant central. 

Faible; excessivement petite; ronde; condensation centrale. 

Excessiv. excess. faible; excessivement petite; un peu de condensation centrale. 

Excessivement excessivement faible; vaporeuse; diamètre = 1' environ. 

Très faible; petite; ronde; faible condensation; petit point central. 

Assez faible; assez petite; ronde; plusieurs points brillants; condensa- 
tion centrale. 

C'est l'étoile 4811 Lalande, entourée d'une nébulosité faible; ronde; un peu 
d'extension sud-est. 

Excessivement excessivement faible; très petite. 

ÏO9 
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Position moyenne pour ii68o,o 

Description sommaire. 

Très faible; modérément étendue; irrégulière. 

Faible; très petite; ronde; condensation centrale. 

Excessivement faible et petite. 

Très faible; très petite; ronde; très petit point brillant. 

Faible; très petite; ronde; condensation centrale. 

Faible; petite; enveloppe plusieurs très petites étoiles. 

Très faible; très petite; condensation centrale. 

Assez faible; diffuse; modérément étendue; irrégulièrement arrondie; faible 
condensation centrale. 

Assez faible; modérément étendue; arrondie; enveloppe plusieurs petites étoiles. 

Faible; petite; ronde; un peu de condensation centrale. 

Faible; très petite; enveloppe une petite étoile. 

Médiocrement brillante; petite; ronde; noyau de condensation. 

Assez faible; petite; ronde; assez forte condensation centrale. 

Faible; très petite; enveloppe une petite étoile. 

Très faible; assez étendue; un peu ovoïde; faible condensation. 

Très faible; petite; irrégulièrement arrondie ; légère condensation centrale. 

Excessivement excessivement faible; vaporeuse; irrégulièrement arrondie; enve- 
loppe une très petite étoile. 

Très faible; excessivement petite; ronde; un peu de condensation centrale. 

Très faible; excessivement petite; plus faible que le n° 32, mais un peu moins 
petite. 

Très faible; petite; ronde; condensation centrale graduelle. 

Assez faible; très petite; ronde; condensation centrale; noyau central i3«. 

Excessivement faible; assez étendue; irrégulièrement arrondie; faible condensa- 
tion centrale. 

Deux petites étoiles très voisines; la plus boréale enveloppée d'une petite nébu- 
losité. 
Très faible; un peu allongée de N. à S. ; un peu piriforme. 
Très faible; très petite ;_ irrégul. arrondie; un peu de condensation centrale. 
Faible ; petite ; ronde ; condensation graduelle centrale. 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour I 880,0. 
Numéro Nom de l'étoile 

de la liste. de comparaison. Ascension droite. ' Distance polaire. 

1 9^1 Weisse (N.C.), H, O. o*38?5i,V ■ 67° 3' 56Î 1 

2 jd. 

S...... ,ia, Weisse (N. C.), H. O. 0.48.52,92 5 9 .5 9 . 2 5,5 

..* 20t Argelander Z. + 38°. i. 2 .5 9 ,8r 51.48.45,! 

S..... 34 7 Weisse (H. G. ), H. II. 2,i6.3a,o 7 48.26.39,8 

6 id. 

7 id. 

1 456 Weisse (N.C.), H. IL 2.2,. ^9 48-4 7 .2 7 ,4 

». .... id. 

10..... 34 7 Weisse (N.C.), H. n. 2 .yQ.^, 01 48.26.39,8 

11. ... . id. 

12... „ 46 7 3 Lalande. 2.25.38,3o 55.5g. 18,4 



Numéro 


Ascension 


JMslance 


d'ordro. 


droite. 


polaire. 




h m s 


tu 


15... 


2.56. 4,62 


kl- 4-24,3 


16... 


3. 3.34,36 


55. 4.18,8 


17... 


3. 3.36,82 


55. 8.34,6 


18... 


4.'4g.2i,72 


94.50.49,3 


19... 


5.5o.44, 58 


78- 4- 3,7 


20... 


9.19.17,08 


96.12, 3,6 


21... 


9.43.3i,54 


88.49. 7.4 


22... 


9.43.42,80 


S8.4g.i5,o 


23... 


9-45.56,48 


96.16.45,2 


24... 


10. 6.29,48 


72.22,33,4 


25... 


10.33.11,99 


89,34.33,3 


26... 


10.37.43,97 


66. 5g. 53, 6 


27... 


i5.4o. 9,72 


64.59,34)5 


28... 


l5.44. 4)29 


70.35.57,7 


29... 


15.45. 1,34 


70.41.49,8 


30... 


16.23,32,60 


47. 3.io,4 


31... 


17. 7. 2,36 


47-33.48,4 


32... 


17.14.53,29 


53.48.56,7 


33. 


17.14.58,21 


53.4g. 3,8 


34... 


17.18.48,02 


48.47. 3,5 


35... 


17.19.47,83 


60.29.54,2 


36... 


17.53.34,90 


83.42.12,6 


37... 


i8.3a.33,i2 


47. 9.12,0 


38... 


18.57.46,37 


4g.2o.35,i 


39... 


23. 1.40,86 


58.r6.27,3 


40.,. 


23.14. 6,12 


47.48.11,9 
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Numéro Nom de l'étoile 

de la liste. de comparaison. Ascension droite. Distance polaire. 

£i m s o t n 

13 481 1 Lalande. 2.29.14,18 gg.52.3o.4 

14. 8g4 Weisse (N.C.), H. IL 2. 38. 27, 83 56.4.39,4 

15.. .. 1254 Weisse (N. G.), H. II. 2.53.58,22 47.10.40,2 

16 54 Weisse (N. G.), H. III. 3. 5. 14,26 55. 7.21,8 

17 id. 

18 1110 Weisse(A. C.), H. IV. 4.5i.52,42 94.50.27,4 

19.. .. 993 ArgelanderZ. +11 . 5.53.4i,43 78. 4-'4>7 

20... . 296 Weisse (A. C.), H. IX. g.i5.26,5o 96.9.56,1 

21 ggi Weisse (A. C.), H. IX. 9.47.10,67 88.35.58,9 

22 id. 

23 Anonyme 7 e . 9.43.37,98 96.17.33,6 

24 3i02 Rumker. 10. 8. 12, 53 72.25. 5,o 

25 3o28 Lamont. 10. 33. 52, 62 8g. 3i. 20, 5 

26 20763 Lalande. 10.40.40,49 67. 7-44>9 

27 | 9 ^| Weisse (N.C.), H.XV. 15.39.24,10 64.59.7,7 

/1009) 

28 jioio) Weisse (N. C.), H. XV. 15.42. 3,62 70.46.40,4 

' ion / 

29 id. 

30 I^'ol Weisse (N.C.), H. XVI. 16.23. 3, 5o 47.2.41,1 

31 5743 Rumker. 17.8.58,56 47.30.28,1 

32 35i Weisse(N. G.), H. XVII. 17.13. 35, o4 53. 46.41,0 

33;.... id. 

34 2834 ArgelanderZ. 4-4 1 "- 17.24.27,60 4 8 -^°- 2 4' 3 

35 31796 Lalande. 17.21.34,20 60.26.20,2 

36 1122 Weisse(A. C.), H. XVII. 17.55. 1,66 83. 43. 3^3 

37... . 910 Weisse (N. G.), H. XVIII. i8.3i.o,85 47,4,53,0 

38 . . \ ll9 l\ Weisse (N.C.L H. XVm. 18. 58. 11, 54 49.26.29,8 
(1798) 

39 3t Weisse(N. C.), H. XXIII. 23.4-1,53 58.8.43,1 

40 4633 Argelander Z. H- 42 . 23.i3.25,3o 47.5o.i3,2 



ÉLECTRICITÉ. — Sur V explication de l'expérience de MM, Lontin 
et de Fonvielle. Note de M. James. 

« Dans la dernière séance, MM, Lontin et de Fonvielle ont présenté à 
l'Académie une expérience très curieuse. L'explication qu'ils en donnent 
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ne me paraît pas tout à fait satisfaisante. Je propose d'y substituer la sui- 
vante, en priant le lecteur de se reporter à la figure insérée dans le Compte 
rendu du 5 avril (p, 800). 

» Un cadre galvanométrique est enveloppé de fils traversés par le courant 
alternatif d'une machine de Ruhmkorff. Au centre est soutenu sur un 
pivot un disque de fer doux de forme variable. Au-dessus et dans le plan 
du cadre est un aimant dont les pôles sont très rapprochés des extrémités 
du cadre. Aussitôt que le courant passe, le disque prend un mouvement 
rapide de rotation. Le sens de ce mouvement change avec celui du courant 
et quand on retourne les pôles; il cesse quand l'aimant est perpendiculaire 
au cadre; il ne se produit pas avec le courant continu d'une pile. 

» Voici, suivant moi, l'explication de ce fait intéressant. La machine de 
Ruhmkorff donne deux sortes de courants, les uns directs, les autres in- 
verses, qui se succèdent alternativement et indéfiniment à des intervalles 
très rapprochés. Le courant direct aimante le disque transversalement. Il 
est à remarquer que, malgré le mouvement que peut avoir le disque, cette 
aimantation a toujours la même direction dans l'espace, mais qu'elle est 
variable dans le disque, étant à tout moment suivant celui de ses dia- 
mètres qui est perpendiculaire au cadre. Elle n'est pas adhérente à la ma- 
tière du disque et ne peut pas l'entraîner. Mais aussitôt que le courant 
direct cesse, il reste dans le disque une aimantation rémanente; celle-ci est 
fixée à la matière du disque et lui donne un pôle austral en avant du ta- 
bleau et un pôle boréal derrière; dès lors, chaque pôle de l'aimant fixe 
attire l'un de ces pôles et repousse l'autre. Le courant inverse de la machine 
de Ruhmkorff qui succède au courant direct détermine une aimantation 
rémanente contraire et il en résulte une impulsion de sens opposé. Si ces 
deux aimantations étaient égales, les impulsions opposées se succéderaient 
et se détruiraient; mais il résulte des expériences de M. Henry que l'ai- 
mantation produite par le courant direct est plus grande que celle du cou- 
rant inverse et que, par conséquent, les deux sortes d'impulsions sont 
inégales. C'est la différence qui produit l'action, 

» Il est évident qu'en changeant le sens du courant inducteur dans la 
machine, on change le sens du mouvement. On le change aussi en retour- 
nant l'aimant; on le détruit en mettant l'aimant perpendiculairement au 
cadre. 

» Si l'on supprime cet aimant, l'action de la terre est suffisante pour dé- 
terminer la rotation, mais avec une vigueur moindre. '-»"'' 
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THERMOCHIMIE. — Sur quelques composés des corps halogènes; 
par M. Berthelot (' ). 

a 1. J'ai entrepris de mesurer la chaleur de formation des composés 
que les corps halogènes forment soit entre eux, soit avec leurs sels alcalins'; 
cette étude ayant pour objet d'éclaircir les déplacements réciproques de 

ces éléments. 

» 2. Protochlorure d'iode. — Les expériences ont été faites par analyse 

et par synthèse. 

» Par analyse, on a pris le chlorure d'iode tout formé (préparé et rec- 
tifié suivant les indications de M. Schûtzenberger, puis analysé) et on l'a 
dissous, au sein du calorimètre, dans une solution étendue d'acide sulfu- 
reux. Dans d'autres essais, on a dissous d'abord le chlorure d'iode dans 
une solution d'iodure de potassium, puis on l'a réduit par l'acide sulfu- 
reux; de façon à changer toujours le chlorure d'iode en acides chlorhy- 
drique et iodhydrique : 

ICI H- aSO 2 étendu -h 4 HO = HC1 étendu + HI étendu + 2 ( S0 S , HO) étendu. 

» Le premier procédé a fourni -+- 42 Ca, ,i ; le deuxième + 4o GaI ,6. 
» La moyenne + 4i,35 répond à l'équation ci-dessus. J'en déduis, 
d'après mes expériences antérieures, 

I solide + Cl gaz = ICI solide, dégage : 4- 6 Ca, ,6. 

» J'ai observé, dans le premier procédé, que la première action duchlorure 
d'iode sur l'iodure de potassium dégage moins de chaleur qu'il neconvien- 

(') Je dois rectifier ici une faute qui s'est glissée dans la Note de la page 784, relative 
au calcul de la chaleur dégagée par les quatre transformations explosives de l'azotate d'am- 
momaqne. Les quatre nombres : 3o, 7 ; 5i ,3; 5o,o; 29,7 doivent être diminués chacun 

de 1 ,2. . , 

On a encore, page 7 83, ligne 7 en remontant : Az + 0»+ H = AzO'H gazeux : + 34,4 ; 
au lieu de + 34, o. Ajoutons aux cinq modes de décomposition de l'azotate d'ammoniaque 
rappelés dans la Note un sixième mode, d'après lequel tout l'oxygène demeure uni à l'azote, 
et qui s'opère sous l'influence du platine vers 160°, d'après MM. Millon et Reiset : 

Az0 8 AzH 4 = | Az0 6 H + { Az + ^ HO 
dégagerait à froid : -+- 53 e » 1 ; le sel fondu, l'acide et l'eau gazeux, ce chiffre devient voisin 
de +37. 
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drait à une substitution immédiate de l'iode de ce sel par le chlore du chlo- 
rure d'iode; il est probable qu'il se forme d'abord quelque composé inter- 
médiaire, 

» Par synthèse, f ai forme le chlorure d'iode au sein du calorimètre. 
J'ai pris un ballon de verre mince, rempli de 43o cc de chlore sec et pur, à 
une température et sous une pression définies, puis fixé sous l'eau du 
calorimètre en l'assujettissant par des fils de platine à mon agitateur héhV 
coïdal; le tout conformémentà la marche que j'ai suivie pour la synthèse du. 
gaz hypoazotique ( , ). Cela fait, j'introduis dans le ballon un poids d'iode 
équivalent à Celui du chlore; puis je mesure la chaleur dégagée. J'ai ainsi 
trouvé 

I solide +• CI gazeux = ICI solide, dégage , +6,8 

nombre suffisamment concordant avec 4- 6,6, obtenu par analyse* Je pren- 
drai la moyenne 4-6,7. 

» On tire de là les deux éléments supposés gazeux vers o° ; 



I gaz 4- Cl gaz = ICI solide, dégage. 



-f- 12, 1 



» Les données manquent pour rapporter la réaction aux deux éléments 
solides. Mais j si l'on admettait que la transformation du chlore gazeux 
en chlore solide dégage la même quantité de chaleur que celle du brome, 
sous des poids équivalents, soit +4,f, on serait conduit aune valeur 
voisine de 4- 2,7. 

» 3. J'ai cru utile de mesurer la chaleur de fusion du chlorure d'iode, 
A cette fin, je l'ai fondu, maintenu en surfusion, et dissous sous cet état 
dans une solution étendue d'acide sulfureux ; ce qui a dégagé -h 43,8 et 
4- 43,5; moyenne, 4- 43,6. En admettant 4- 41, 3 pour la même réaction 
sur le chlorure d'iode solide, à la même température (4- i6°,5), la chaleur 
de fusion rapportée à ICI (soit 162^,5) serait 4- 2 Cal ,3 : nombre qui ne 
peut être regardé que comme approximatif. 

» La formation du chlorure d'iode liquide, avec le chlore gazeux et 
l'iode gazeux, dégagerait : 4- 9,8; avec l'iode liquide, 4- 1 r,3. 

» 4, Trichlorure d'iode. — Par sjnt hèse : 

Isolide H- Cl 3 gazeux = ICI 3 solide, a fourni .... 4- i5,5 

» Par analyse (même procédé que ci-dessus) : 4- 17,1 . 



( * ) Essai de Mécanique chimique, 1. 1, p, à5 1 . 
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» La moyenne est : -f- i6,3; l'iode gazeux, on aurait : +21,7. 

ICI solide + Cl ! gazeux, dégage + 9, 5 

» Mais tous ces résultats ne présentent pas une grande certitude, à 
cause de la formation lente et de la dissociation du trichlorure d'iode. 
Observons cependant que la chaleur dégagée par le premier équivalent de 
chlore uni à l'iode solide est une fois et demie aussi grande que celle qui 
répond à chacun des deux équivalents suivants. 

» 5. Bromure d'iode. — La formation du bromure d'iode s'effectue sans 
peine, en incorporant l'iode dans le brome; les deux corps ayant été pesés 
à l'avance sous des poids équivalents; la masse, d'abord fluide, ne tarde pas 
à se solidifier, en prenant l'aspect cristallin. On réussit moins bien à 
obtenir une masse homogène, lorsqu'on verse le brome sur l'iode. 

» J'ai opéré cette synthèse dans un tube de verre mince plongé au fond 
d'un calorimètre, et j'ai trouvé, vers 1 7 , 

I solide + Br liquide = IBr solide, dégage 4- 2, 47 

d'où l'on tire encore, la combinaison rapportée à l'état solide, 

I solide ■+■ Brsolide = IBrsolide, dégage + 2, 34 

La combinaison rapportée' à l'état gazeux des éléments et à la température 
deo° : 

I gazeux -+• Br gazeux = IBrsolide, dégage 4- 11,9 . 

Ce nombre est extrêmement voisin de -h 1 2, 1 , obtenu pour la formation 
du chlorure d'iode solide au moyen des éléments gazeux, c'est-à-dire dans 
des conditions comparables. 

» 6. Chlorure de brome, — Le brome introduit dans le chlore gazeux 
s'y combine; mais le composé reste liquide et offre tous les signes d'une 
dissociation. Aussi la mesure delà chaleur dégagée s'applique-t-elle en 
réalité à un mélange du composé proprement dit avec une certaine dose de 
brome et même de chlore dissous. Je donne le chiffre obtenu à titre de 
renseignement; j'ai opéré, bien entendu, à équivalents égaux : 

Clgazeux + Br liquide = BrCl liquide (?) 4- 0,60 

» Avec le brome gazeux, on aurait obtenu -f- 4> 6. 

» Si l'on remarque la presque identité des chaleurs de formation des 
chlorure et bromure d'iode, et si l'on compare la chaleur de formation 
du chlorure d'iode liquide au moyen des éléments gazeux, soit +9,8, à 
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celle du chlorure de brome -+- 4>6, on est. conduit a penser que le chlo- 
rure de brome était dissocié à moitié environ, dans les conditions des me- 
sures précédentes : cela sous toutes réserves. 

» Venons maintenant aux combinaisons des éléments halogènes avec 
leurs sels alcalins. 

» 7. Iodure de potassium ioiurè, Kl 3 . — On sait que ce composé a été ob- 
tenu sous forme cristallisée par M. St. Johnson, en 1877. Il se prépare en 
dissolvant a éq d'iode dans une solution très concentrée d'iodure de potas- 
sium et en évaporant sous une cloche, au moyen de l'acide sulfurique con- 
centré. On obtient ainsi à la longue de gros cristaux noir violet, lamelleux, 
dont l'aspect rappelle celui de l'iode. J'en ai vérifié la composition par 
l'analyse. Pour en déterminer la chaleur de formation, je les aï dissous, 
d'une part, dans une solution très concentrée d'iodure de potassium, 
employée comme liquide calorimétrique; et, d'autre part, j'ai dissous dans 
le même liquide de l'iodure de potassium et de l'iode successivement, de 
façon à obtenir une liqueur identique avec la précédente. L'état final étant 
le même, la différence entre les quantités de chaleur observées est préci- 
sément égale à la chaleur de formation'du triiodure. J'ai trouvé ainsi, 
à 1 5° : 

Dissolution de Kl dans trente fois son poids environ d'une solution Kl 4- 19HO. — 2,56 
Dissolution de P consécutive (en présence de i3KI environ ) — 0578 

Somme.... —-3,34 
Dissolution de Kl" dans les mêmes conditions — 3 , 38 

. » Il résulte de ces chiffres que la formation du triiodure 

Kl solide -s- P solide = KP solide 

répond à un phénomène thermique sensiblement nul. 

» Mais, si l'on rapporte la réaction à l'iode gazeux, afin de la rendre 
comparable à la formation des perchlorures, peroxydes, etc., on trouve : 

Kl solide 4- P gaz = KP solide, dégage, vers o Q . . - . . . . 4-10,8 

» 8. La solution d'iodure de potassium employée contenait par kilogramme 
492 sr , 5 de sel, par litre 757s 1 . Sa densité était 1,537 '■> sa chaleur spécifique 
o,5i 5, c'est-à-dire que i oc valait en eau 0,79. On remarquera que la chaleur 
de dissolution de l'iodure de potassium dans une telle liqueur, soit : — 2,56, 
est la moitié sensiblement de la ckaleur de dissolution du même sel dans 
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l'eau pure(- 5,3). On voit par là que la dilution de telles liqueurs con- 
centrées absorbe autant de chaleur que la dissolution initiale. 

,, 9. Iode et iodure de potassium. - On voit aussi que la dissolution de 
l'iode, 1% dans l'iodure de potassium concentré, absorbe de la chaleur: 
_ 0,78 : quantité qui représente seulement le quart de la chaleur de fu- 
sion de l'iode. 

» La dissolution de l'iode liquide dans la même liqueur, calculée vers , 
dégagerait au contraire : +1, 5 environ. C'est donc à tort que la chaleur 
de dissolution de l'iode avait été réputée nulle. 

>, Elle diminue quand on opère avec un iodure plus dilué. Cependant, 
même avec une liqueur qui contient £ Kl dans i Ut , c'est-à-dire vois.ne de 
RI 4- 1 ioH 2 0% la dissolution de P (en présence de 1 2 RI) absorbe - 0,26. 

» A partir de l'iode gazeux, on aurait + io,5 dans une solution étendue 
d'iodure de potassium; 4- 10,0 dans une solution très concentrée. 

„ 10. Bromure de potassium bromure, RBr 3 (?). - Le brome forme avec le 
bromure de potassium un composé analogue au triiodure. On sait depuis 
longtemps que le brome se dissout abondamment dans les solutions de bro- 
mure de potassium, surtout concentrées. Cette dissolution, opérée avec une 
solution RBr+ *8 HO, a dégagé, à i5°(Br a en présence de 5RBr environ): 

4- 3,53. 

» Si le brome avait été solide, on aurait obtenu 4- 3,3. 

» A partir du brome gazeux, on aurait eu 4- 11, 5 ; valeur voisine de 
celle que fournit l'iode gazeux (+ 10,0), en se dissolvant dans l'iodure 

de potassium. , . 

» J'ai cherché à aller plus loin et à opérer sur le bromure bromure, isole 
de l'eau On obtient en effet un tel composé, en abandonnant pendant 
quelques jours, dans un vase fermé, du bromure de potassium sec et très 
Bnement pulvérisé avec du brome liquide, employé dans la proportion 
de 2 é « de bromure pour I e " de brome, c'est-à-dire avec un excès du sel so- 
lide. Le brome disparaît peu à peu, et il se forme un composé orangé et 
cristallin. Cependant ce composé offre toujours les caractères d'un corps 

niSSOClG 

» Pour en évaluer la chaleur de formation, je l'ai dissous dans une solu- 
tion concentrée de bromure de potassium, sous un poids déterminé, lequel 
renfermait des proportions connues de sel et de brome excédant, et j'ai me- 
suré la chaleur dégagée. On peut comparer cette quantité à la chaleur dé- 
gagée par la dissolution successive de poids égaux de bromure de potassium 
et de brome libre, dans une liqueur identique à la précédente. On en 

C.R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° IS.) 
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déduit ainsi la chaleur dégagée par l'union du brome liquide avec un 
excès de bromure de potassium solide; déduction qui s'opère suivant un 
calcul pareil à celui du triiodure de potassium. J'ai trouvé de cette manière : 

Br'liquide + «KBr, dégage... . . . r . , ' + 2>g £ 

» Je rapporterai, pour simplifier, et conformément aux analogies, ce 
chiffre à un tribromure. On aura donc 

KBr solide + Br» liquide, dégage.. . . . + 2, 9 4 ; Br'solide : + 2,7 

» On aurait encore 

KBr solide -+- Br 3 gazeux, vers o" . . , , + I0 q 

» Il est digue de remarque que ce dernier nombre est presque identique 
avec la chaleur de formation du triiodure de potassium au moyen de l'iode 
gazeux, soit + 10, 8 : rapprochement comparable à celui qui a été fait plus 
haut entre les chlorure et bromure d'iode. J'ajouterai encore que la 
chaleur dégagée par Cl 2 fixé sur ICI, soit + 9, 5, est voisine de la chaleur 
dégagée par Br 2 gazeux fixé sur KBr, comme aussi de la chaleur dégagée 
par P gazeux fixé sur KL 

» 11. La solution de bromure de potassium employée contenait par 
kilogramme : 3a3^ de sel anhydre; par litre : fr&. Sa densité était i, a 88: 
sa chaleur spécifique o, 668 ; c'est-à-dire que 1* valait en eau o, 87. 

» La chaleur de dissolution du bromure de potassium dans trente fois 
son poids d'une telle liqueur, à 1 5°, a été trouvée - 3, 45 ; soit les deux 
tiers environ du nombre obtenu dans l'eau pure. 

>> 12. Observons ici l'analogie des polyiodures et polybromures avec les 
polysulfures et peroxydes alcalins. L'aptitude à accumuler plusieurs équi- 
valents d'un même élément dans une même série de combinaisons, formées 
en proportions mnltiples, n'a rien qui caractérise l'oxygène ou le soufre de 
préférence aux éléments halogènes; le plus souvent même, il y a parallé- 
lisme complet entre la série des dérivés oxygénés ou sulfurés d'un même 
métal et la série des dérivés chlorurés, bromures ou iodurés de ce métal ■ 
tous les dérivés étant rapportés au poids équivalent du métal. Ce sont là 
des rapprochements certains, que la notation équivalente manifeste; tandis 
que la notation atomique tend à les masquer, en obscurcissant la significa- 
tion nalurelle de la loi des proportions multiples. » 
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Médecine. — La peste dans les temps modernes; sa prophylaxie défectueuse ou 
nulle; sa limitation spontanée. Note de M. Tholozan, communiquée par 

M. Larrey('). 

« La science médicale, dans la prophylaxie des épidémies les plus graves, 
comme dans la thérapeutique des maladies ordinaires, a longtemps enre- 
gistré comme des conquêtes réelles des succès purement apparents. Sans 
se rendre un compte exact du degré de puissance de son intervention, elle 
a, pendant des siècles, compté à son profit pour des résultats certains des 
faits qu'un examen critique sérieux ne permet plus d'admettre au nombre 
des triomphes de notre art. Pour la Thérapeutique, cette vérité a été reconnue 
depuis plus de cinquante ans, et, loin d'amoindrir la valeur des prescriptions 
pratiques de la Médecine, elle a permis d'en dresser le bilan d'une manière 
plus sûre et de marcher sur un sol ferme à des découvertes positives. La 
prophylaxie des épidémies a besoin, à son tour, d'une semblable réforme. 
Dire qu'on s'est rendu maître d'une épidémie, qu'on en a arrêté le cours 
ou diminué les ravages, est une assertion qui ne doit plus aujourd'hui être 
émise sans preuves à l'appui. L'analyse des faits et la critique doivent inter- 
venir pour mesurer là, comme dans tout le reste du domaine médical j le 
degré d'efficacité de notre intervention. C'est à ce prix seulement qu'on 
fondera une prophylaxie véritable des épidémies. 

» Le temps actuel semble opportun pour un tel essai. Un fléau qu'on 
croyait éteint vient de renaître et semble nous menacer de nouveau. 
Depuis i858 il a fait deux apparitions dans la Cyrénaïque, et depuis 1867 
il s'est montré cinq fois en Mésopotamie. S'il ne s'est pas étendu au loin, 
si ses ravages ont été localisés, en est-on redevable aux mesures appliquées? 
» En 1 858, à Benghazi, il y eut en mai quatre-vingt quinze décès de peste 
et cinq cent quarante-deux en juin ; pourtant, aucune mesure quarante- 
nairene fut prise contre les provenances de ce port de mer avant le i5 juin 
par l'Egypte et avant le a3 par Constantinople. A supposer que la maladie 
ne datât que du I er mai, elle fut complètement libre de se répandre au loin 
parlavoiedemer, pendantun moiset demi. Or son apparition réelleremonte, 

selon bien des probabilités, à l'année 1 856; la maladie eut donc tout le temps 
voulu pour se répandre au dehors avant que des barrières lui aient été oppo- 

(') Cette Note résume un long travail de l'auteur, actuellement à l'impression. 
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sées. Dans la même régence de Tripoli, si voisine de l'Europe méridionale et 
en rapports fréquents avec les îles de Malte et de Crète, la peste resta complè- 
tement ignorée d'octobre 1873 au mois de mai 1874. Pendant ce long laps de 
temps, aucune mesure ne fut prise pour préserver par des quarantaines de 
mer les pays lointains, aucun moyen ne fut même mis en action pour 
garantir la ville de Benghazi. Si, malgré cette complète liberté accordée au 
fléau, on le voit se limiter à certaines localités, il faut se garder de croire 
qu'une intervention insuffisante et tardive en a été cause. Quand les épi- 
démies ne s'étendent pas dans la période de leur culininarion, il est bien 
rare qu'elles le fassent à leur déclin. 

» La' même insuffisance de moyens, le même manque absolu de contrôle 
sur la marche des épidémies de peste s'observent en Mésopotamie en 1867, 
1874, 1875,' 1876, 1877. J'ai réuni à ce sujet les documents les plus nom- 
breux et les plus complets, officiels et privés, de toutes les sources. Gom- 
ment aurait-on pu s'opposer au fléau de 1867, s'il avait dû avoir une marche 
envahissante, puisque ce ne fut que quatre mois après son début qu'on en 
eut connaissance à Bagdad, à deux ou trois journées de marche seulement 
du point d'origine? Quant à l'application des premières mesures restrictives, 
elle date de plus de cinq mois après l'invasion du mal. La peste de Dagara 
et d'Affij, qui à son début fut tout à fait analogue à la mort noire par la 
nature et l'intensité de ses symptômes, ne fut connue à Bagdad que le 
11 avril. Elle avait débuté pourtant dans ces localités, situées à cinq ou six 
journées de distance seulement de la capitale, dès la fin de 1873. Elle fut 
sur'les lieux l'objet de quelques mesures insignifiantes. Il en fut de même 
des épidémies de 1875, 1876, 1877 en Mésopotamie : nulle part aucune 
mesure suffisante ne fut prise à temps; partant, l'application des moyens 
restrictifs et hygiéniques fut tellement défectueuse ou minime, qu'on pour- 
rait en annuler d'avance l'influence. 

» Après avoir ainsi constaté les imperfections des systèmes sanitaires et 
leur manque presque absolu d'adaptation à la pratique, j'ai dû rechercher 
s'il n'y avait pas quelque différence, au point de vue de la peste, entre les 
pays d'Orient où s'exerce l'action des systèmes sanitaires et ceux où n'existe 
aucune administration analogue. J'ai donc comparé aux épidémies ci-dessus 
énumérées celles du Hedjaz(pays des Assyrs), où l'état de barbarie, d'igno- 
rance et de fanatisme de la population s'oppose à toute mesure hygiénique 
ou quarantenaire, et celles de la Perse où l'absence d'une administration 
convenable s'oppose depuis douze ans à la franche application des réformes 
sanitaires. J'ai constaté ainsi, sans surprise, qu'il n'y avait pas de différence 
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quant à l'intensité et à la durée des épidémies, ainsi que quanta leur répé- 
tition entre tous ces pays à administration sanitaire imparfaite ou nulle. Les 
faits mis ainsi en parfaite évidence ne nous donnent pas encore, sans doute, 
le droit de dire que les cordons, les quarantaines et les autres moyens de 
la prophylaxie sont inutiles; mais ils nous permettent d'affirmer que s'ils 
sont souvent inefficaces, au moins par suite de leur action défectueuse, 
ceux qui les mettent ainsi en action sont presque toujours les témoins 
oculaires de la disparition de la maladie et de son extinction naturelle, 

» Que s'est-il donc passé dans les pestes dont nous parlons? pourquoi n'ont- 
elles pas suivi leur cours? comment se sont-elles arrêtées? Il s'est passé là 
ce qui se passe dans tous les fléaux que l'homme n'est pas parvenu encore 
à maîtriser et dont il ne connaît pas le secret : le mal, après avoir pris nais- 
sance en un ou plusieurs points, s'est étendu, est arrivé à son apogée, puis 
il a diminué et cessé entièrement ou presque entièrement. Nous ne savons, 
au fond, pas plus pourquoi ces fléaux disparaissent que nous ne savons 
pourquoi ils apparaissent à certaines époques. On ne sait pas bien positive- 
ment encore si l'on peut toujours limiter leur extension naturelle en plaçant 
des barrières à cerlains points éloignés de leur lieu d'émergence; mais on 
a appris, par l'expérience répétée des vingt dernières années, que la peste, 
dans l'empire turc pas plus qu'en Perse et ailleurs, ne s'étend pas toujours 
au loin qu'elle est susceptible de n'envahir qu'une localité et de s'y tenir, 
y accomplissant ses ravages sans s'étendre au dehors, malgré les com- 
promis les plus variés et les plus nombreux. 

» Si les pestes dont nous parlons avaient été influencées par les moyens 
sanitaires, nous les aurions vues s'amoindrir et se terminer à des époques 
variables, suivant le degré de puissance des moyens hygiéniques. La preuve 
qu'elles n'ont pas été influencées par ces moyens, c'est que nous les 
avons vues naître, croître et se terminer à des époques identiques. 

» Une seconde preuve a posteriori de la justesse de notre démonstration 
se tire de l'histoire. La pathologie historique et géographique fait voir en 
effet que le plus souvent la peste a été limitée, malgré la nullité ou 1 insuf- 
fisance des moyens sanitaires. Pour la peste, comme pour le choiera et la 
suette, les pandémies sont en effet l'exception, et l'on n'en a enregistre 
relativement qu'un très petit nombre d'exemples. D'un autre côté, la com- 
paraison que l'on peut faire des épidémies modernes de la Cyrenaique et 
de la Mésopotamie avec celles qui les ont précédées, au commencement de 
ce siècle ou dans les siècles passés, mène à cette conclusion que la fan des 
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épidémies, en i858 et m 1874, i8 7 5, 1876, 1877, a eu lieu à la même 
époque que dans les épidémies antérieures. 

» Démontrer que les mesures prophylactiques dirigées de notre temps 
en Orient contre la peste ont été toutes inefficaces et n'ont pu d'aucune 
manière influencer la marche du fléau, c'est, j'en ai l'espérance, rendre 
un service considérable à la science sanitaire, en l'éclairant sur la vraie 
portée de ses moyens et en lui donnant ainsi l'occasion de reviser ses 
procédés, de porter remède aux défectuosités de son système et de cher- 
cher des moyens d'action plus pratiques, plus humanitaires et plus sé- 
rieux. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1879. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Perfectionner en quelque point 
important la théorie des équations différentielles linéaires à une seule va- 
riable indépendante. 

MM. Bertrand, O. Bonnet, Hermite, Puiseux et Bouquet réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Ghasles et Lîouville. 

• Prix extraordinaire de six mille francs. — Progrès de nature à accroître 
l'efficacité de nos forces navales. 

MM. Dupuy de Lôme, l'amiral Jurien de la Gravière, l'amiral Paris, l'a- 
miral Mouchez et Tresca obtiennent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. d'Abbadie et 
Yvon Villarceau. 

Prix Poncelet : MM. Bertrand, Phillips, Chasles, Rolland et Puiseux ob- 
tiennent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Hermite et Resal. 

PrixPlumey: MM. Rolland, Tresca, Phillips, Resal et Dupuy de Lôme 
obtiennent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. de la Gournerie et l'.amiral Paris. 

Prix Montyon (Mécanique) : MM. Phillips, Resal, Rolland, Tresca et 
Breguet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
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après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Yvon Villarceau et Ber- 
trand. 

Prix Bordin. — Trouver le moyen de faire disparaître ou au moins d'at- 
ténuer sérieusement la gêne et les dangers que présentent les produits de la 
combustion sortant des cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments 
à vapeur, ainsi que dans les villes, à proximité des usines à feu. 

MM. Dupuy de Lôme, Rolland, Berfhelot, Tresca et H. Sainte-Glaire 
Deville réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de'voix sont MM. Dumas et Fremy. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

VITICULTURE. — Désinfection des véhicules par l'acide sulfureux anhydre. 

Note de M. V. Fatio. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Chargé, par le Département fédéral du Commerce et de l'Agriculture, 
de faire des essais de désinfection de véhicules, en vue de l'exécution du 
second alinéa de l'article 4 de la Convention phylloxérique de Berne, j'ai 
fait les expériences qui suivent, le 28 février dernier, en gare de Genève, sur 
des wagons de la Compagnie de la Suisse occidentale, au moyeu de l'acide 
sulfureux anhydre. 

» Les essais ont dû porter sur un wagon fermé et sur une voiture à ciel 
ouvert. 

» Mon premier soin fut de chercher, sur des racines recueillies ad hoc 
huit jours auparavant ('), de petits groupes de Phylloxéras susceptibles 
d'être facilement isolés sur un fragment réduit desdites raeines; puis, 
après avoir scrupuleusement compté, à l'aide d'une forte loupe, tous les 
insectes préalablement reconnus vivants qui devaient être soumis à l'expé- 
rience, je fixai séparément les divers fragments ainsi étudiés dans autant de 
petits tubes susceptibles d'être hermétiquement fermés et porteurs d'éti- 
quettes indiquant soit le nombre et la position relative des parasites enf 
prisonnés, soit les conditions dans lesquelles chacun devait être utilisé. 

(') Ces racines ont été recueillies à Talissieu, prèsCuloz, dans le département de l'Ain, et 
apportées à Genève dans un flacon hermétiquement fermé. Tout ce qui n'a pas été de suite 
employé a été immédiatement brûlé. 
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» Les tubes d'essai ainsi préparés furent disposés, l'ouverture tournée 
vers le haut, dans le wagon fermé, cinq sur le plancher du wagon, quatre 
dans les angles, un au centre; deux furent suspendus, à mi-hauteur, 
contre les parois antérieure et postérieure du véhicule; deux furent fixés, 
à mi-hauteur aussi, vers l'ouverture des portes où l'air avait le plus d'ac- 
cès; un, enfin, fut suspendu contre le plafond même de la voiture. 

» Ce premier arrangement fait, les bouchons hermétiques furent enle- 
vés, une petite bande de papier réactif (') fut introduite au fond de chaque 
tube et de forts tampons d'une terre argilo-calcaire assez compacte furent 
engagés de o m ,oi au moins dans l'orifice de deux des flacons inférieurs et 
de deux des latéraux à mi-hauteur, l'un des voisins des portes entre autres. 
Le tube central du plancher contenait une racine artificiellement englobée 
dans un mancbon serré de même terre, de o m ,oo4 à o m ,oo5 d'épaisseur. 

» Après avoir fait déposer, à distance des flacons, sur le plancher du 
wagon, quelques jeunes pieds de rosiers, de groseilliers, de poiriers et de 
lauriers dégarnis de terre, je fis fermer la voiture, et, de suite après, i' 1 ' 
d'acide sulfureux anhydre fut pulvérisé sous sa propre pression (i atm ,5 
à 2 atttl ) au centre même du véhicule, au travers du jour de l'une des portes, 
au moyen de siphons gradués et d'un mince tube métallique lié à ceux-ci 
par un tuyau de caoutchouc. 

» Après deux heures, j'ouvris le wagon et constatai que le papier réactif 
présenté à la porte de celui-ci était immédiatement décoloré ; il l'était encore 
à plusieurs mètres de la voiture, une heure après l'injection. 

» 'Néanmoins, cinq minutes après, je pus entrer dans la voiture. Les 
tampons de terre furent enlevés, et les tubes hermétiquement fermés. 

» Les plantes furent remises à un jardinier pour être plantées et sur- 
veillées, eu égard à leur reprise problématique. 

» Enfin, pour comble de sécurité, je fis encore injecter dans la voiture 
vide un second litre d'acide sulfureux. 

» Le wagon soumis à l'expérience avait une contenance de zçf iC ,']. On 
sait que le litre d'acide sulfureux anhydre pèse i kg ,45o à peu près et que, 
dans une température moyenne de -(-6°, i ut de cet acide à l'état liquide 
correspond à 6i2 ut de gaz environ. Le gaz acide sulfureux étant deux fois 
un quart aussi lourd que l'air, il est évident que c'est sur le plancher de la 
voiture, seul endroit où de la terre ou des débris de racines infectées pour- 
raient demeurer, que l'action du toxique a dû être la plus forte. 



(') Papier traité par l'amidon et l'iode. 
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» Je procédai comme suit à l'essai beaucoup plus simple de désinfection 
des voitures à ciel ouvert. 

» A cet effet, deux morceaux de racines phylloxérées furent tirés des 
flacons où ils avaient été enfermés et déposés sur le sol, au centre d'une 
plaque de carton. L'un de ces fragments était dégarni de terre et portait 
vingt-deux parasites épars sur ses diverses faces; l'autre, artificiellement 
enveloppé dans un manchon de terre argilo-calcaire assez compacte, de 
o ro ,oo5 à o m ,oo6 d'épaisseur, portait dix-sept Phylloxéras. 

» Cela fait, je projetai, à o m ,4o de distance environ, un petit jet d'acide 
sulfureux anhydre pulvérisé sous sa propre pression, au travers d'un petit 
tube, sur chacune des deux racines, en pesant, pendant deux secondes 
environ, sur le bouton du siphon. 

» Puis les deux fragments de racine, d'abord couverts de givre par l'é- 
vaporation de l'acide, ayant été réintégrés dans leurs flacons respectifs, je 
passai à l'estimation de la quantité de liquide nécessaire à l'intoxication de 
toutes les faces internes d'un grand wagon ouvert. 

» La voiture en question (modèle G de la Compagnie S.-O.), avec des 
parois d'une hauteur moyenne variant de o m ,95 à i m ,23, présentait une 
surface intérieure de 3-2 m i,44. Il fallut i m d'acide pour asperger convena- 
blement toute cette surface par pulvérisation. L'opération dura au plus 

cinq minutes. 
._._»_ Le lendemain 29 février, on procéda à l'examen des fragments de ra- 
cines soumis aux deux expériences : tous les Phylloxéras furent retrouvés 
en place, surpris par une mort instantanée. 

» Plusieurs de ces insectes présentaient des traces de décomposition on 
des taches brunes; quelques-uns étaient déjà ramollis et déformés. 

» La majorité des parasites aspergés à l'air libre furent aussi immédiate- 
ment et scrupuleusement examinés au microscope, tandis qu'une partie 
de ceux-ci étaient mis de côté, pour être soumis à un examen ultérieur, 
en même temps que quelques insectes réservés du wagon fermé, eu égard 
à l'éventualité d'une mort apparente et d'une résurrection possible. 

» Quinze jours après ces premières constatations, tous les insectes mis 
de côté,avec les fragments de racines sur lesquels ils avaient été intoxiqués, 
furent à leur tour attentivement recherchés et étudiés. Pas un n'avait 
bougé, tous étaient indiscutablement morts ; beaucoup étaient déjà presque 
entièrement fondus. Plusieurs, sur les racines aspergées à l'air libre surtout, 
n'étaient même plus représentés que par leur enveloppe. 

» L'intoxication, dans les deux conditions où elle a été faite, a été 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N* 1S.) J l ' 
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suffisamment énergique pour amener, dans les deux cas, une mort très 
rapide du Phylloxéra à l'état d'insecte hivernant. 

» Quant à l'appréciation des effets du gaz acide sur les plantes déposées 
dans le wagon fermé, les résultats, après cinq semaines d'attente et d'ob- 
servations, ne sont pas aussi concluants. Pendant l'injection, la lance qui, 
légèrement recourbée à l'extrémité, devait projeter en haut le toxique dans 
le centre du wagon, ayant tourné en divers sens, les plantes avaient reçu, 
sur les racines et les rameaux, des gouttes d'acide liquide ; celles-ci avaient 
produit des plaies partout où elles avaient touché. 

» Ce n'est qu'après avoir tué les œufs aussi bien que les insectes, et 
multiplié mes expériences dans des conditions diverses, que je pourrai 
tirer des conclusions fondées au sujet de la désinfection des véhicules sus- 
ceptibles de transporter des germes de contagion dangereux. » 

M. Roger soumet au jugement de l'Académie un cinquième Mémoire 
sur la « Théorie des phénomènes capillaires ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. E. Boorgdet adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, un Ouvrage intitulé « De Pimmobilisatiau~-dfiJ!anse intestinale 
dans quelques opérations graves de hernie étranglée ». Cet Oïïvrtcgé^est - 
accompagné d'une analyse manuscrite. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

MM. Glaser, Paillêt adressent des Communications relatives au 
Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. F. Leclerc demande l'ouverture d'un pli cacheté déposé par lui le 
8 mars 1880 et inscrit sous le n° 3392. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
Note intitulée « Destruction du Phylloxéra par le vaccinage de la vigne ». 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage intitulé « Mémoire concernant l'histoire naturelle de 
l'empire chinois » , par des Pères de la Compagnie de Jésus. I er Cahier, avec 

1 2 planches. 

2° Un Ouvrage intitulé « Conchyliologie fluviale de la province de Nan- 
king et de la Chine centrale », par le P. Hende, VI e fascicule. (Ces deux 
Ouvrages sont présentés par M. Milne Edwards.) 

3° Une Brochure de M. Pecholier, portant pour titre « Quelle est la vertu 
de l'opium?». (Présenté par M. Bouillaud.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions cyclotomiques. 
Note de M. Ed. Lucas. 

« M. Sylvester a énoncé, dans les Comptes rendus (16 et a3 fé- 
vrier 1880), plusieurs théorèmes sur les diviseurs des fonctions cycloto- 
- iniques eFTeur application à l'analyse indéterminée du troisième degré. 
Nous ferons observer tout d'abord que les fonctions cyclotomiques ne 
diffèrent que par le changement de variable des fonctions numériques sim- 
plement périodiques. Si l'on désigne par a et b les racines de l'équation 

z 2 — zx +■ I = o, 
et si l'on pose 

le produit des diviseurs propres de la fonction Tl n {x) est un polynôme 
en x de degré égal à la moitié de l'indicateur ?{n) de n; c'est précisément 
la fonction cyclotomique d'indice n, Les lois signalées par M. Sylvester 
ont été démontrées déjà dans mon Mémoire (American Journal of Mathe- 
matics, t. I, p. aïo, 2 9 o-3oo) sous le nom de lois de l'apparition et de 
la répétition des nombres premiers dans les séries récurrentes simplement 
périodiques. Quant à la démonstration donnée par le P. Pépin {Comptes 
rendus, 8 mars 1880), elle ne diffère que par la forme de celle du Mé- 
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moire. De plus^les deux généralisations du théorème de Fermât indiquées 
dans la même Note sont des cas particuliers du théorème contenu dans 
ma Note Sur l'extension du théorème de Fermai, généralisé par Eu 1er, et du 
Canon arithrneticus de Jacobi {Comptes rendus, 5 mars 1877). Nous avons 
d'ailleurs énoncé la première de ces généralisations sous la forme suivante : 
Le plus grand commun diviseur de V m et de U„ est égal à U rf , en désignant 
par d le plus grand commun diviseur de m et de rc„ Cependant nous devons 
ajouter que cette proposition fondamentale est due à M. Genocchi. 

» C'est dans la réciprocité des lois sur les diviseurs des fonctions U,,, 
dont l'emploi me semble préférable à celui des fonctions cycïotomiques, 
que l'on trouve l'explication de mes diverses méthodes de recherche des 
nombres premiers. Ces lois conduisent à la connaissance de séries indé- 
finies de théorèmes analogues à celui de Wilson et à celui de Dirichlet 
sur la progression arithmétique. Voici plusieurs énoncés de théorèmes 
wilsoniens : 

» T. Pour que p = 2 k,l+3 — i soit premier, il faut et il suffit que la fonction 
cjclotomique d'indice p + i soit divisible par p pour x — ^—1. 

» II. Pour quep= 2 ,2/i+5 — 1 soit premier, il faut et il suffit que la fonction 
cjclotomique d'indice p -f- 1 soit divisible par p, en supposant x = 3 /— 1 . 

» III. Pour que p = a* 1 »***™-» - 1 sot premier, il faut et il suffit que 
la fonction cjclotomique d'indice p + i soit divisible jpar_p, en faisant 
«r = 2 n+, \/— 1. ~— — -^_^^_^ 

» Plus généralement, connaissant x et n = a*b$c<> . ., on peut calculer 
de diverses manières deux nombres v et £, de telle sorte que l'on ait, pour 
V„(x) premier, la congruence 

D»(?)so [mod. V n {x)}, 

et réciproquement. On doit choisir v parmi les diviseurs de l'indicateur 
quadratique a a ~ l bV-'cf-'... {a 2 - i)(b s -i)(c 2 -\)... de n. 

» Quant à l'application de la théorie des diviseurs de la fonction U 9 (.r) 
à l'équation cubique, elle constitue un grand progrès dans l'analyse indé- 
terminée du troisième degré, dont la Science est entièrement redevable à 
M. Sylvesler; mais nous ferons à ce sujet les deux remarques suivantes : 
i° Le théorème énoncé à la page 289 des Comptes rendus est trop général, 
et il n'est pas exact de dire qu'aucun nombre A de la forme 

{9P3>9P 2( l\9PiPl>9qitâ) 
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ne peut être décomposé en une somme ou une différence de deux cubes 
rationnels; il est facile de donner des exemples numériques, et ainsi, pour 

n = 5.o = ii,ona 

2° Ou a le théorème suivant : Si x, y, z vérifient i équation 
(i) x 3 — 3xj 2 +j 3 = 3Aa 3 , 

on peut décomposer le nombre A. en deux cubes rationnels X;Z et Y:Z par les 

formules 

X = 2X 3 - Sx* y -- 3xf+ 2j\ 

Y= x 3 + 3x 2 f — ôxy 2 -hy 3 , 

Z =3z(x 2 -xf + f-). 

M. Sylvester arrive au même résultat (p. 347) P ar des foncl i° ns du neu - 
vième degré, tandis que les nôtres sont du troisième. Il y a lieu d'étudier 
l'équation (i), que l'on peut considérer comme uii cas particulier de la 
suivante : 

* 3 -b 6xH - 3xy 2 + Sxyt + 9 xt*-f 3 - "iyt 2 + 1 3 = Dz 3 . 

Cette dernière est résoluble en nombres entiers d'une infinité de manières 
lorsque le second membre est l'unité; elle se ramène à la précédente en 
^supposant" nulle l'une des inconnues x, y, t. C'est là le point de vue 
auquel se plaçait Lejeune-Dirichlet lui-même dans ses recherches sur l'ana- 
lyse indéterminée des degrés supérieurs. » 

HYDRODYNAMIQUE. — Réponse à une Note de M. J. Boussinesq (' ) ; 

par M. Bresse. 

« M. J. Boussinesq a communiqué récemment à l'Académie la critique 
d'une démonstration que j'ai donnée dans une Note précédente {Comptes 
rendus, séance du 8 mars 1880) et qui, du reste, avait été déjà indiquée 
par M. de Saint-Tenant (Mémoire du I er février 1869). 

» Je n'ai rien à dire sur la question de priorité, sinon que je ne connais- 
sais pas le Mémoire de M. de Saint-Venant, et je ne puis que m'excuser de 

(') Comptes rendus, séance du 29 mars 1880, 
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l'emprunt que je lui ai tait sans le savoir. Il est évident, d'ailleurs, qu'en 
raison de cette publication antérieure ma Note perd tout sou intérêt. 

» Les choses étant ainsi, on comprendra sans peine que je me dispense 
d'entrer dans une longue discussion sur le plus ou moins de rigueur de la 
démonstration dont il s'agit. Le principe sur lequel je l'ai fondée ne diffère 
pas notablement de celui qui avait servi à La grange pour établir le même 
théorème dans le cas des fluides parfaits. L'illustre géomètre supposait 
chacune des quantités a, j3, y développée en série sous la forme 

a -f- a, t ■+■ a 2 1- -\- a % t s + . . . ; 

puis il faisait voir que, si a, |3, y sont nuls pour t = o (c'est-à-dire si les 
coefficients a sont nuls), les autres coefficients a„ a 2 , a 3 , ... le sont aussi, 
en vertu des équations du mouvement. Au lieu de cela, je démontre que 
les accroissements de oc, ]3, y, calculés pour les positions successives d'une 
même molécule, après les temps dt, zdt,3dt,..., sont constamment nuls, 
ce qui revient à peu près au même. On sait que Poisson refusait de recon- 
naître comme rigoureuse la démonstration de Lagrange. J'ai cru néan- 
moins pouvoir ne pas me montrer plus difficile que ce dernier, et je me 
suis borné à faire une réserve au sujet des cas exceptionnels où la démons- 
tration se trouverait en défaut. 

» M. J. Boussinesq affirme que cette exception se produit toujours pour 
les fluides incompressibles coulant sur des parois solides -susceptibles^., 
produire un frottement. Ce serait là sans doute une exception fort étendue, 
mais il ne la démontre bien positivement que dans un exemple parti- 
culier. » 



MÉCANIQUE. — Eludes sur la chronométrie : de la compensation. 
Note de M. C. Eozé, présentée par M. Resal. 

« La compensation est définie par les coefficients jt et K, relatifs à la 
subtance dont le spiral est formé, et par les relations que j'ai données ('). 

» Pour la réaliser, on recourt exclusivement à l'emploi de balanciers à 
lames bimétalliques; chacune de celles-ci, reliée par un de ses points à 
l'axe du système régulateur, porte en d'autres points convenablement 
choisis les masses dites compensatrices. M. Yvon Villareeau, dans un Mé- 

(') Comptes rendus > séance du 5 avril 1880, p. 807. 
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moire fort étendu sur le mouvement et la compensation des ckïonomètres, a 
donné, avec beaucoup de développements, la théorie des lames bimétal- 
liques et discuté l'influence de certains termes dépendant du carré de la tem- 
pérature; les coefficients de dilatation avaient des valeurs constantes. 
Depuis, les variations de ces coefficients avec la température ayant été données 
par M.Fizeau(*), j'ai aussitôt repris l'analyse de M. Yvon Yillarceau, en ne 
négligeant aucun terme plus grand que le carré des coefficients de dilatation. 
,, Je me bornerai aujourd'hui à donner le résultat de l'application des 
formules générales que j'ai ainsi établies au cas du balancier usuel des 
chronomètres français, type de M. Winnerl par exemple. Soient R et B 
les rayons de courbure, correspondant aux températures T et T n de la sur- 
face cylindrique commune aux deux lames partielles; s le coefficient de 
variation avec la température de la longueur d'un arc de directrice de 
cette surface; $', A', S", A" les coefficients de dilatation des substances 
formant la lame intérieure et la lame extérieure; 7', 7" les coefficients de 
variation, relatifs aux mêmes substances, du coefficient d'élasticité avec 
la température; e l'épaisseur totale de la lame; enfin 0, la différence 
T — T,. On trouve, dans le cas indiqué, 

I.i. =SIï 3 4 î^|. + ri ïï o6^-o,o84^-o,o a 3^ + o l 685(/-r') 

R Ro e 1 L -1 1 

■ - o,8S" + 0,6*- o,8ej0, [0„ 

d'où, aisément, les coefficients <p et de la formule 

R = R (i -h <p9, + $$?)• 

,, Il faut conclure de là la variation du moment d'inertie du balancier. 
Si est la distance de l'axe à un point de la surface commune aux deux 
lames partielles défini par l'angle u compté à partir de la barrette, \ la dis- 
tance du centre de courbure à l'axe du balancier, comptée positivement 
du côté du point d'encastrement, on a 

p 2 =R 2 H-^4-2R^cosw. 

» D'ailleurs, les lames étant, dans le cas du balancier ordinaire, par con- 
struction, circulaires et concentriques à l'axe du système pour une tem- _ 
pérature donnée T,, on a 

? = - R.[(y -a)g| + (g-A)g;]» 

1 ^ Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1870. 
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d et A étant les coefficients de dilatation de la barrette, et, d'autre part, 

R<a = R c ! ) (n-g5 J ) 
ou 

cosû) = coscd 4- (<p — s)0, u sina , 

en s'arrêtant ici aux termes du premier degré en 6,. 

» Ces valeurs et celles de R étant portées dans l'expression de p* t on 
trouve facilement 

£ = (i + M, 4- AS,) 2 + a\(f - *)(i 4- ?Q t ) + (0 - A)0,]0, (i - cosa ) 
- a(ç> -5)(y- 6)ÔJ<a sinM fl , 

qui fait connaître la variation du moment d'inertie d'un point matériel 
situé sur la surface de contact. La variation du moment d'inertie de cette 
surface, supposée de hauteur constante, sera donnée par l'intégrale 

» Le moment d'inertie I du balancier étant supposé divisé en trois par- 
ties principales, la première pi se rapportant aux masses compensatrices,, 
la seconde p'I aux lames, la troisième p"ï à toutes les masses directement 
solidaires de l'axe, nous poserons *"'"" -■= -----=-5^^^- 

qui, identifiée à 

donne les conditions 

i =p + p' +p ", 

2j3=/7<|/4-//f4-/>"f'> 
2B + j3 2 = p W + p'W' + p"W". 

» En6n, en considérant un balancier idéal où les masses et les lames se 
composeraient de points matériels situés sur la surface de contact, on 
trouve 

«|/ =a(f> — &)(i — cos<a ) + a&, 
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et 

¥ ==aA4 _a* + 2[?(©-5) + (a>-A)](i-coso) )- 2(9-§)(çp-O w o sinw o, 

r = aA + ô 2 +4(9-^)(^-^) + (^-^]( I - S - ! ~ i )- 2 (^ (? )^- £ ) (l ^ C0SW,) ' 

,, Nous avons supposé, pour plus de simplicité, une seule sorte de lames 
et de masses; s'il y en a deux, comme cela a lieu le plus ordinairement, 
chaque terme pW, p'W sera décomposé en autant de parties analogues. 

» La substitution des valeurs numériques se rapportant au balancier 
spécifié plus haut, la compensation étant réalisée, donne pour |3 et B des 
valeurs dont l'accord avec celles précédemment obtenues par une méthode 
a posteriori est aussi satisfaisant qu'on pouvait l'espérer. 

,, Les conditions précédemment indiquées doivent être satisfaites par 
toutes les solutions du problème de la compensation, mais on comprend que 
parmi toutes celles imaginables ou seulement possibles il y ait lieu de faire 

un choix. 

» Cette Note et la précédente sont, en substance, extraites d un Mé- 
moire sur le système régulateur des chronomètres, déjà complet il y a 
une dizaine d'années, et dont j'ai fait connaître les conclusions à diverses 
personnes, parmi lesquelles je citerai M. Yvon Villarceau. Si l'on songe à 
l'importance de la chronométrie, aux efforts faits depuis plus d'un demi- 
siècle en France et surtout en Angleterre pour trouver une meilleure solu- 
tion du problème, on comprendra que j'aie jusqu'à présent cherché à 
garder le silence et que je n'entre pas davantage dans le détail des résultats 
auxquels je suis parvenu. Si j'ai eu le bonheur de rencontrer une bonne 
voie, je dois chercher à en assurer le profit à l'industrie nationale. » 

mécanique. - Sur un nouvel indicateur dpiamométrique. 
Note de M. M. Deprez. 

« Dans tous les indicateurs dynamométriques employés jusqu'ici (Watt, 
Richards, etc.), le crayon qui doit reproduire, en les amplifiant, les 
flexions du ressort dynamométrique se meut en ligne droite, parallèlement 
à l'axe du cylindre sur lequel est appliqué le papier destiné à recevoir le 
tracé Ce cylindre reçoit d'autre part, au moyen d'une ficelle et de poulies 
de renvoi, un mouvement alternatif proportionnel à celui du piston de la 

I 12 

G. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, K* IS.) 
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machine sur laquelle est appliqué l'indicateur. Le mouvement rétrograde 
du tambour est assuré par un ressort de rappel contenu dans un barillet 
et qui doit être assez fort pour maintenir la ficelle constamment tendue. 
Or cette condition devient très difficile à remplir quand on applique l'in- 
dicateur sur des machines faisant de quatre à cinq cents tours par minute, 
comme celles qui sont employées sur les bateaux porte-torpilles. En effet', 
si l'on désigne par a la vitesse angulaire de la machine, par a l'angle que 
fait à un instant donné la manivelle motrice avec l'axe du cylindre, par r 
la demi-amplitude du mouvement alternatif du tambour à papier, par m la 
masse d'une molécule appartenant aux organes liés à ce tambour, tels que 
poulies de renvoi, ficelles, etc., et par k le rapport de la vitesse de cette 
molécule à la vitesse linéaire du papier, l'effort qu'il faut appliquer à la 
circonférence du tambour pour vaincre l'inertie de toutes les pièces qu'il 
entraîne avec lui a pour valeur 

w 2 rcos«2m^ 2 , 

expression dont la valeur maxima est «VZmA- 2 . L'effort tangentiel exercé 
par le ressort de rappel à la circonférence du tambour doit donc être égal 
au moins à cette valeur pour que la ficelle reste tendue, et cette dernière, 
en revenant, doit pouvoir résister à une tension double, puisqu'elle a alors 
à vaincre la force d'inertie et la tension du ressort. L'expression qui vient 
d'être donnée étant proportionnelle au carré de la vitesse angulaire de la 
machine, il en résulte que l'emploi de ressorts de rappel très puissants est '-= 
nécessaire quand on applique l'indicateur à des machines à mouvement 
rapide. Ces ressorts devant, en outre, fournir une course notable, doivent 
être capables d'emmagasiner un travail assez considérable; mais comme, 
d'autre part, leurs dimensions sont nécessairement limitées, on est conduit 
à les soumettre à une fatigue excessive, qui a pour résultat de fréquentes 
ruptures. 

» Pour éviter cet inconvénient, j'ai cherché un mécanisme permettant 
de faire tracer le diagramme au crayon seul, le papier étant réduit au re- 
pos et collé sur une surface plane devant laquelle' se meut le crayon. Or ce 
problème est ramené à celui-ci : Trouver un mécanisme permettant ^im- 
primer à un point C un mouvement qui soit à chaque instant proportion- 
nel et parallèle à la résultante des mouvements de deux antres points A 
et B. r 

» J'ai démontré que le pantographe donne la solution cherchée si les 
trois points A, B, C sont ceux- qui, dans cet instrument, sont toujours en 
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ligne droite. Il suffit alors, pour l'adapter à l'indicateur, d'attacher le 
point A au piston de l'instrument, le point B (qui doit être guidé en ligne 
droite) à la ficelle commandée par le piston de la machine, et de mettre le 
crayon en C. Les deux mouvements du piston de l'indicateur et du piston 
de la machine, multipliés chacun par un coefficient qu'on est maître de 
choisir arbitrairement, se composent sur le crayon, et ce dernier trace sur 
le papier en repos le diagramme représentatif du travail de la vapeur dans 
le cylindre de la machine, 

» Cet appareil présente plusieurs avantages sur les instruments ordi- 
naires et ne contient cependant que le même nombre de pièces. Il se prête 
très facilement à une succession indéfinie de tracés sur une feuille de pa- 
pier, très longue que l'on fait avancer d'une petite quantité à chaque coup 
de piston; il permet à l'observateur de vérifier à chaque instant le bon 
fonctionnement des organes traceurs, le papier étant en repos et la courbe 
toujours visible, sans qu'il soit nécessaire de rien arrêter. Enfin, la masse 
des organes du pantographe est tellement réduite (7^), que l'on peut obte- 
nir des tracés exempts de vibrations dans des circonstances où les autres 
appareils en donnent déjà de très fortes. » 



PHYSIQUE. — Sur la déformation des tubes de verre sous de fortes pressions. 
Note de M. E.-H. Amagat. 

« Dans toutes les recherches que j'ai faites jusqu'ici sur la corapressibi- 
lité des gaz, j'ai employé comme manomètres des tubes de verre ou de 
cristal d'à peu près i mm de diamètre intérieur, et io mm à i2 mm de diamètre 

extérieur. 

» Il est évident que si ces tubes, recevant la pression seulement par l'in- 
térieur, subissaient, comme l'opinion vient d'en être émise par M. Caille- 
tet, un accroissement de volume sensible, les résultats que j'ai donnés 
seraient tous erronés d'une quantité dépendant de la grandeur de la défor- 
mation ; déformation qu'on ne saurait, du reste, apprécier exactement, 
car il faudrait pour cela posséder un liquide absolument incompressible 
ou dont le coefficient de compressibilité fût rigoureusement connu. 
' » On peut cependant tenter de se faire une idée de l'accroissement de 
volume en question, en employant le mercure, dont la compressibilité, déjà 
très minime sous de faibles pressions, l'est vraisemblablement encore da- 
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vantage sous des pressions plus considérables ; c'est ce que j'ai fait avec 
plusieurs de mes manomètres. 

» Dans l'un d'eux, en particulier, j'ai introduit, entre deux colonnes 
d'eau, une colonne de mercure de o^a de longueur : elle s'y soutient 
facilement sans se diviser, même quand le manomètre est placé verticale- 
ment dans mon appareil. Après avoir exercé d'abord une pression de quel- 
ques atmosphères seulement, on a dirigé tangentiellement aux ménisques, 
dont la forme varie du reste assez facilement dans ces conditions, les réti- 
cules de deux viseurs, que j'emploie dans toutes mes expériences compa- 
ratives; puis on a poussé graduellement la pression jusqu'à 4oo atm environ. 
Il est évident que, si le diamètre intérieur du tube eût subi un accroisse- 
ment sensible, la colonne de mercure se fût raccourcie d'une quantité 
appréciable; or ce n'est pas ce qui est arrivé : la colonne s'est élevée lé- 
gèrement parce que l'eau qui remplissait la partie supérieure du tube 
s'est un peu comprimée; mais la différence des déplacements des deux 
ménisques, observés dans les deux lunettes, a été tellement petite qu'il 
serait impossible de la mesurer exactement; elle est de l'ordre de gran- 
deur, des erreurs que peut faire commettre la simple déformation des mé- 
nisques : elle n'a certainement pas dépassé deux dixièmes de millimètre, 
et encore faut-il tenir compte de ce que le mercure n'est pas absolument 
incompressible. Or une différence d'un demi-millimétrejjorrespondrait à 
une diminution de ^ du volume considéré. On voit donc qu'il n'y a pas 
lieu de se préoccuper de cette cause d'erreur. 

» Je me suis, du reste, assuré que les tubes ne subissent, sous l'influence 
de la pression, aucun allongement appréciable. 

^ » Il n'est pas plus à craindre que les manomètres subissent de déforma- 
tion à la longue sous l'influencé de pressions prolongées, car ceux que 
j'emploie depuis plus d'un an donnent aujourd'hui au jaugeage les mêmes 
chiffres que lorsque je les ai jaugés pour la première fois. » 

MAGHÉTISME. - Sur quelques expériences nouvelles d'attractions magnétiques. 
Note de M. Ader, présentée par M. du Moncel. 

« Dans le siècle dernier, Muschenbrock et Brugmann avaient remarqué 
que beaucoup de corps en dehors des corps dits magnétiques sont impres- 
sionnables aux aimants et peuvent se trouver attirés par eux. Depuis, 
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plusieurs recherches ont été entreprises sur ce genre d'effets physiques par 
MM. Lebaillif, Saigey, Pouillet, Becquerel, etc.; mais les effets qu'ils 
signalent ne paraissent pas avoir l'importance de ceux que l'expérience 
vient de me montrer et dont je crois intéressant d'entretenir l'Académie. 

„ De tous les corps que j'ai essayés, tels que le bois, le papier, etc., la 
moelle de sureau m'a paru jouir au plus haut degré de la propriété d'être 
attirée par un aimant. Le phénomène s'observe déjà avec les aimants ordi- 
naires quand on fait réagir sur cette substance leurs deux pôles rapprochés; 
mais, avec des aimants puissants, l'effet prend de grandes proportions. Ainsi, 
avec un aimant Jamin pouvant soutenir un poids de 100^ et pourvu de 
deux petites armatures polaires séparées l'une de l'autre par un intervalle 
de o-,oo2, j'ai pu attirer à une distance de o-, o3 une balle de moelle de 
sureau de o m , oo5 de diamètre, suspendue à un fil comme un pendule. 3 ai 
même pu la soulever à une distance de o m ,oo4, et, une fois attirée, elle y 
est restée collée, malgré des secousses que l'on imprimait à l'aimant. 

» Avec le papier et autres matières légères, l'effet est beaucoup plus 
faible, et se révèle seulement quand on fait agir l'aimant sur ces corps sus- 

pendus. 

,, Dans toutes ces expériences, les effets sont infiniment plus énergiques 
quand l'aimant agit avec ses deux pôles munis de semelles de fer, rappro- 
chées l'une de l'autre presque au contact, que quand on le fait agir 
directement. » 



PHYSIQUE. - Sur le point de congélation des liqueurs alcooliques. 
Mémoire de M. F.-M. Raodlt. (Çxtrait par l'auteur.) 

■« Si l'on expose un mélange d'alcool et d'eau à des températures de plus 
en plus basses, il se concrète de plus en plus, mais il ne se solidifie jamais 
complètement. La partie qui se congèle est formée de paillettes de glace 
pure, souvent très minces, qui retiennent par capillarité une portion plus 
ou moins considérable du liquide alcoolique restant. On peut enlever cette 
partie liquide et débarrasser ainsi la glace de toute trace d'alcool par des 
moyens purement mécaniques, comme M. Melsens s'en est assuré (Comptes 
rendus, t. LXXVI et LXXVII) et comme je l'ai reconnu moi-même. 

» Les mélanges d'alcool et d'eau commencent à se congeler à des tem- 
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pératures d'autant plus basses que la proportion d'alcool v est plus forte. 
C'est ce que l'on voit par le Tableau suivant : 



Point 
où commence 
la congélation. 

o- 

0,0 
— 0,5 

— 1,0 

— i,5 

— 2,0 

— 2,5 

— 3,0 

— 3,5 

— 4.o 

— 4,5 

— 5,o 

— 6,o 

— " 7,o 

— 8,o 

— 9<° 

— io,o 

12,0 

— 14,0 

— 16,0 

— 18,0 

— 20,0 

— 22,0 

— 24,0 

— 26,0 

— 28,0 

— 3o,o 

— 32,o 



Poids d'alcool 


Titre alcoolique 


mêlé à ioos* 


centésimal 


d'eau. 


du mélange. 


sr 


TOI 


,00 


0,0 


J ,32 


1,6 


3,65 


3,2 


3,97 


4,8 - 


5,5o 


6,3 


6,62 


7,8 


7>9 5 


9> 2 


9> 2 7 


10,6 


10,60 


ir,8 


ri, 90 


i3,r 


i3,oo 


4,2 


i5,3o 


i6 s 4 


17,80 


. i8,7 


19,80 


,20,4 


21 ,go 


21,9 


23,6o 


23,3 


27,60 


26,4 


3 1 , 3 


a 9, J 


35,io 


3i,3 


39,00 


33,8 


42,80 


36,! 


46,60 


38,3 


5o,6o 


4o,o 


54,8o 


4x,6 


'59,20 


43,7 


64,60 


46,2 


70,00 


47,9 



» Au moyen de ces données, on pourrait juger du titre d'un mélange 
d alcool et d'eau d'après sa température de congélation. 

» Ce Tableau donne lieu à plusieurs remarques, dont deux sont particu- 
lièrement importantes u ■ 

» i° Pour les dissolutions qui renferment de o& à jo^ d'alcool pour 
100^ d'eau, le retard du point de congélation qui résulte de l'addition 
de 1* d alcool est constant et égal à o°,3 77 . De plus, l'abaissement au- 
dessous de 0° du point de congélation est proportionnel au poids total 
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d'alcool dissous dans un poids d'eau constant. L'alcool agit donc ici à la 
manière des sels anhydres, et il faut en conclure qu'il existe dans ces 
mélanges à l'état anhydre et non à l'état d'hydrate. 

» 2 Pour les dissolutions qui renferment de a4 gr à 5i gr d'alcool mêlés 
à ioo^ d'eau, le retard du point de congélation dû à l'addition de chaque 
gramme d'alcool est constant et égal à o°, 5a8. Quant à l'abaissement total 
au-dessous de o°, il n'est plus proportionnel au poids total de l'alcool. 
Cette circonstance indique que le corps dissous, au lieu d'être de l'alcool 
anhydre, est un hydrate d'alcool, du moins aux températures comprises 
entre — io° et — 24 . Eu appliquant aux données expérimentales les mé- 
thodes de calcul indiquées par Rûdorff, on trouve que cet hydrate ren- 
ferme exactement a éq d'eau et correspond à la formule C*H 8 O a + 2 HO. 

» Le Tableau suivant donne les points de congélation de diverses li- 
queurs fermentées, rapprochés de ceux de simples mélanges d'alcool et . 
d'eau de même titre : 

Point de congélation 

Nature Titre alcoolique Point de d'un mélange 

du centésimal congélation d'alcool et d'eau 

liquide. du liquide. du liquide. de même titre. 

o 

Cidre 4> 8 — 2 >° — x > 5 

Bière 6,3 —2,8 —2,0 

Vin rouge ordinaire. .. . 6,8 — 2,7 — 2,2 

Vin blanc ordinaire... 7,0 — 3,o — 2,3 

Beaujolais 10, 3 — 4?4 — 3,4 

Bordeaux rouge 11,8 — 5,2 — 4>° 

Bourgogne rouge i3,i —5,7 — 4j5 

Roussillon rouge i5,2 — 6,9 — 5,5 

Marsala. 20,7 — io,r —8,1 

» Les liqueurs fermentées se congèlent donc toujours à une tempéra- 
ture un peu plus basse que les mélanges d'alcool et d'eau de même titre. 
La différence est d'autant plus grande que la proportion d'alcool est plus 
forte; elle est, à peu près, de -fa de degré centigrade par degré centésimal 
d'alcool. 

» La partie qui se congèle dans ces mélanges étant formée d'eau pure, 
celle qui reste liquide est plus riche en alcool que la liqueur primitive. 
Le point de congélation s'abaisse donc à mesure que la congélation fait des 
progrès, et de telle sorte qu'il correspond à chaque irjstant à la richesse en 
alcool de la partie liquide, comme l'indiquent les Tableaux précédents. 
On peut donc enlever de l'eau aux vins sous forme de glace et amener la 
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partie non congelée à un degré de concentration plus ou moins grand, 
que les données qui précèdent font connaître d'avance, en l'abaissant plus 
ou'moins au-dessous du point de congélation primitif. » 

CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur deux nouveaux silicotitanales de soude. 
Note de M. P. Hautefeuilm:, présentée par M. Daubrée. 

« La silice amorphe chauffée avec du tungstate de soude fournit de la 
tridymiteou du quartz; l'acide titanique cristallise également dans ce sel 
et prend alors l'une des formes les plus rares du titane rutil, caries cristaux 
sont maclés comme les échantillons de Grave's Mountain décrits par 
G. Rose. 

» Le mélange des deux acides, traité par le tungstate neutre de soude à 
900 environ, donne des cristaux de tridymite et de rutile associés à quel- 
ques cristaux contenant à la fois de la silice, de l'acide titanique et de la 
soude. On parvient à éviter la cristallisation des acides libres en employant 
un tungstate assez alcalin pour qu'une partie de la silice échappé à la mi- 
néralisation à l'état de silicate de soude. 

» Je décrirai, dans cette Note, les cristaux obtenus en faisant réagir au 
rouge sombre 2 eq de silice sur un tungstate de soude qu'on a maintenu 
préalablement au rouge vif avec les éléments de i é ï de titanate de soude. 
Ces cristaux appartiennent à deux espèces de composition différente: 
4Si0 2 ,ÔTi0 2 ,2NaOet3Si0 3 ,2Ti0 2 ,NaO. 

» i° Le silicotitanate ^SiO^STiO 4 , 2NaO se présente en nodules 
hérissés de pointes cristallines et formés de fibres radiées ou bien en prismes 
très aplatis et finement cannelés, quelquefois réunis en gerbes. Les faces 
des prismes et les sections des nodules possèdent un vif éclat soyeux, 

» Ces cristaux sont toujours hyalins et très fortement biréfringents. Ils 
rayent le verre, mais ils sont très fragiles. Ils résistent aux acides qui atta- 
quent le silicotitanate de chaux naturel. 

» L'analyse leur assigne la composition suivante : 

Silice (par différence). 3i,83 4Si0 2 • 3i ,00 

Acide titanique 52, 08 5TÏ O 2 £2,97 

Soude.. ,...,...,,. 16,09 uNaO. ........... . 16, o3 

100,00 100,00 

» Les quantités d'oxygène des éléments soude, acide titanique et silice 
sont donc entre elles dans les rapports 1 : 5 : 4- 



(86 9 ) 
» 2° Le'silicotitanate 3SiO a , 2T1O 2 , NaO a un tout autre aspect que le 
précédent. Les cristaux de cette espèce sont des prismes incolores, transpa- 
rents et très réfringents, isolés ou réunis en druses. Leur forme primitive 
est un prisme orthorhombique presque quadratique. Les faces a K et e' se 
retrouvent sur tous les cristaux, mais elles sont souvent très petites. Ces 
cristaux se clivent parallèlement aux pans d'un prisme de 91 . 

Angles observés. Angles calculés. 

mm 91 » 

h>p 90 » 

pa> i43°28' 

pc< i44°i5' i43°5 7 ' 

» Ces mesures conduisent à adopter pour le rapport de b à h celui des 
nombres 1000 : 544- 

» La forme primitive est bien un prisme orthorhombique, car les plaques 
parallèles à la base examinées entre les niçois croisés, au lieu de rester 
constamment éteintes à la façon des lames perpendiculaires à l'axe prin- 
cipal d'un prisme quadratique, se colorent, et s'éteignent seulement sui- 
vant les bissectrices de la base rhombe. 

» Ces cristaux sont difficiles à attaquer, même par le bisulfate de potasse 
fondu. L'analyse, faite en traitant des cristaux triés par l'acide fluorhy- 
drique, donne les nombres suivants : 

Silice (par différence). 43,86 3SiO ! 44>33 

Acide titanique 4° » 00 2 Ti J 4° > 3 9 

Soude 16, i4 fcaO i5,28 



100,00 100,00 

» Les quantités d'oxygène des éléments soude, acide titanique et silice 
sont entre elles dans les rapports 1 : 4 ° 6. 

» Le groupe des silicotitanates s'annonce comme très riche en espèces, 
car nul doute qu'en remplaçant les tungstates par les vanadates on ne 
puisse réaliser des combinaisons intermédiaires entre ces nouveaux com- 
posés et le sphène (1:2:2). 

» Les deux silicotitanates de soude se distinguent facilement par l'ab- 
sence de toute coloration du rutile formé par la voie sèche, toujours jaune 
verdâtre quand il n'est pas violet ou bleu. 

» Les cristaux de ces espèces, chauffés sur une lame de platine dans le 
dard oxydant du chalumeau, fondent immédiatement en fournissant une 
goutte vitreuse, limpide et incolore. Ce caractère est important pour les 
distinguer des silicates naturels, avec lesquels on pourrait les confondre. Le 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N« 13.) ' ' ^ 
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verre obtenu dans la fusion de ces silicotitanates, s'il" est "-refroidi très len- 
tement, abandonne des cristaux aciculaires verts qui donnent à l'analyse : 

Acide titanique. 98,75 

Soude o,54 

Silice (par différence) 0,71 

roo,od 

» Les cristaux formés dans ce verre appartiennent donc à l'espèce rutile. 

» Les silicotitanates cristallisés, chauffés au-dessous de la température 
de leur fusion, sont très stables; mais, une fois qu'ils ont été fondus, ils se 
dévitrifient avec une remarquable rapidité. La dévitrification les transformé 
en une aventurine de rutile aciculaire qui se détruit lorsqu'on la porte au 
rouge vif; le silicate alcalin attaque en effet, à cette température, l'acide 
titanique cristallisé, en reproduisant un verre limpide susceptible de se 
dévitrifier de nouveau à une température convenable. 
, » La cristallisation de l'acide titanique aux dépens de ces composés vi- 
trifiés rappelle les belles expériences de MM. Fouqué et Michel Lévy; les 
réactions qui la déterminent sont identiques à celles qui font cristalliser les 
silicotitanates dans le tungstate de soude en fusion. 

» La comparaison des conditions qui président à ces cristallisations 
variées me paraît de nature à établir un lien entre les procédés de ces expé- 
rimentateurs et ceux que j'ai fait connaître dans mes publications; sur la 
reproduction du quartz et sur celle des feldspaths. » 



chimie analytique. — Sur l 'essai des pyrites par la méthode gravivolumélrique. 

Note de M. A. Hodzeac. 

« On attaque dans un creuset de platine is r de pyrite pulvérisée par un 
mélange composé de Q& de nitrate de potasse pur et de 3® de carbonate de 
soude également pur. La masse saline est reprise par l'eau chaude, et l'on 
sépare, à l'aide de la filtration, le peroxyde de fer du sulfate alcalin. Les 
eaux de lavage du filtre sont ajoutées à la liqueur et, après refroidissement 
de celle-ci, on complète exactement avec de l'eau distillée le volume d'un 
demi-litre. 

» On prélève alors un [volume de io co , qu'on acidulé avec quelques 
gouttes d'acide acétique pur, et l'on y dose alors rapidement Tacide sulfu- 
rique, comme nous l'avons indiqué pour les eaux séléniteuses, en faisant 
usage d'une solution titrée de chlorure de baryum, utilisée par l'intermé- 
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diaire du gravivolumèlre en remplacement des burettes ordinaires, dont 
l'emploi, dans ce genre de dosage, ne fournit que des résultats erronés. 
Dans la gravivolumétrie, c'est le poids de la solution titrée mise en expérience 
qui fait connaître la quantité du réactif utilisé. Or, chaque goutte de la 
liqueur barytique débitée par le gravivolumèlre pèse exactement o^oSo à 
la température de i5°. 

» Voici des résultats obtenus : 

i. it. m. 

Soufre contenu dans ioo parties de pyrite fô,6 ^5,3 ^5,5 

» Cependant, si l'on compare ces résultats avec ceux que fournit la mé- 
thode longue, mais généralement employée, qui consiste à attaquer la 
pyrite par de l'acide azotique fumant ou de l'eau régale, puis à peser le sul- 
fate de baryte obtenu par une addition convenable de chlorure de baryum, 
on trouve une assez grande différence, qui s'élève parfois à plusieurs cen- 
tièmes de soufre. 

Voici, en, effet, les résultats obtenus sur la même pyrite par l'attaque ni- 
trique, le sulfate de baryte obtenu ayant été pesé î 

i. ti. m. 

Soufre contenu dans ioo parties de pyrite. 47 > J 4^»7 47 >° 

» Laquelle des deux méthodes fournit des résultats exacts ? 

» Pour résoudre la question, nous avons eu recours à deux séries d'ex- 
périences qui sont relatées dans mon Mémoire. Je ne rapporterai ici que 
l'une d'elles. 

» Le sulfate de baryte recueilli par la méthode des pesées (attaque ni- 
trique) a été fondu avec du carbonate de soude pur, puis le sulfate alcalin, 
après sa séparation du carbonate de baryte, a été précipité à nouveau dans 
une liqueur acide à l'état de sulfate de baryte et pesé. Ce sulfate barytique 
régénéré a été encore purifié plusieurs fois de la même façon, jusqu'à ce 
qu'il ne changeât plus de poids. Voici d'ailleurs les chiffres obtenus : 

Soufre 
pour ioo de pyrite. 

gr gr 

Poids du sulfate de baryte trouvé directement à la suite 

de l'attaque nitrique 0*343 47 > l 

Poids du même sulfate après une première fusion avec 

le carbonate de soude o,337 47 > 2 

Poids du même sulfate après une deuxième fusion avec 

le carbonate de soude o,333 4 5 >7 

Poids du même sulfate après une troisième fusion avec 

le carbonate de soude ,<.....;.. .• °,33i 4 5 ?4 
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» Ainsi le sulfate de baryte obtenu à la suite du traitement de la pyrite 
par l'acide nitrique ou l'eau régale n'est pas pur; entre autres impuretés, il 
renferme du fer. Le fait est logique, car il n'est que la conséquence d'une 
ancienne et très importante "observation derillustreM. Chevreul sur V affinité 
capillaire qu'exercent certains précipités à l'égard du milieu ambiant dans 
lequel ils se forment. 

» Il est donc de toute nécessité, dans l'essai des pyrites par la méthode 
des pesées, de purifier le sulfate de baryte, si l'on veut obtenir des résul- 
tats exacts. Mais là se présentent encore des difficultés que j'ai eu l'occasion 
d'observer au cours de ce travail et qui méritent d'être signalées. Pour la 
fusion du sulfate barytique avec le carbonate de soude, on devra de pré- 
férence employer comme combustible le charbon de bois. 

» L'emploi du gaz d'éclairage, outre qu'il peut réduire partiellement le 
sulfate, apporte fréquemment aussi un élément sulfuré (HS), qui finalement 
se transforme en sulfate de soude dans le creuset de platine où s'effectue 
la fusion, soit que le principe sulfuré, ou mieux le gaz sulfureux, passe 
à travers le platine devenu poreux par l'incandescence > selon une très 
remarquable observation de M. H. Sainte-Claire Deville, soit, comme le 
pense M. Debray, que l'acide sulfureux pénètre dans-la masse en fusion à 
travers l'issue que laisse toujours le couvercle des creusets. 

» En résumé, tandis que, par la méthode des pesées, il faut plusieurs jours 
pour doser exactement le soufre contenu dans une pyrite, on arrive très 
rapidement au même résultat par la méthode gravivolumétrïque, puisque, 
de même que pour l'analyse des eaux séléniteuses, il est possible d'accom- 
plir par cette nouvelle méthode deux dosages de sulfates en moins de trenle 
minutes une fois que la solution pyriteuse est effectuée. - 

» En terminant, je signale à l'Académie le concours que m'a prêté dans 
ces recherches M. Rivage, préparateur à l'École des Sciences de Rouen ». 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation du nitrate de létraméthylammonium. 
Note de MM. E. Dovilmeb et A. Bcisine. 

« Juncadella (') a indiqué, pour préparer la méthylamine, de faire réagir 
en vase clos, à ioo°, sur le nitrate de méthyle, une solution alcoolique 
d'ammoniaque. 



(') Comptes tendue t. XL VIII, p, 34g; i85g. 
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» Nous remplaçons dans cette préparation la solution alcoolique d'am- 
moniaque par une solution d'ammoniaque dans l'esprit de bois. On évite 
ainsi l'action de l'alcool ordinaire sur l'azotate de méthyle, qui pourrait, 
dans les conditions où nous opérons, donner naissance à une petite quan- 
tité d'azotate d'éthyle et par suite à de l'éthylamine. 

» Dans ces conditions, en prenant i mo1 d'azotate de méthyle pour i mo1 
d'ammoniaque, il se forme surtout de la monométhylamine, une petite 
quantité de diméthylamine et seulement une trace de triméthylamine. 
Nous avons constaté qu'il se formait en outre une petite quantité de 
nitrate de tétraméthylammonium. 

» En faisant réagir le nitrate de méthyle (i mo1 ) sur la monométhylamine 
(i mol )en solution dans l'esprit de bois, dans le but de préparer de la dimé- 
thylamine, nous avons constaté qu'il restait la moitié environ de la mono- 
méthylamine non transformée, qu'il ne s'était formé qu'une petite quantité 
de diméthylamine et de triméthylamine, et que le produit principal de la 
réaction était du nitrate de tétraméthylammonium. 

» En faisant de même réagir le nitrate de méthyle sur de la diméthyla- 
mine, nous avons constaté qu'il ne se formait que peu de triméthylamine 
et que le produit principal de la réaction était encore du nitrate de tétra- 
méthylammonium. 

» Nous sommes parvenus à isoler le nitrate de tétraméthylammonium qui 
se forme dans ces réactions, en opérant de la manière suivante. 

» Après avoir chassé des produits de la réaction les bases volatiles, 
par une ébullition en présence d'un excès de potasse, on neutralise 
exactement le résidu par l'acide sulfnrique et on concentre. Par refroi- 
dissement, le salpêtre et le sulfate de potasse se déposent. On les sépare, on 
concentre fortement l'eau mère et on la traite par deux fois son volume 
d'alcool ordinaire bouillant; le nitrate et le sulfate de potasse, insolubles 
dans ces conditions, se précipitent. On filtre, on concentre fortement la 
liqueur alcoolique, puis on reprend le produit par son volume d'alcool 
absolu bouillant, qui laisse insolubles les dernières traces de sulfate de 
potasse. Par refroidissement, la solution alcoolique laisse déposer de 
grandes lamelles traversant toute la liqueur. Ces lamelles sont purifiées par 
une cristallisation dans l'alcool ordinaire. Elles ne renferment pas d'eau de 
cristallisation; elles brûlent sans laisser de résidu, avec une flamme jau- 
nâtre, caractéristique des produits nitrés; elles peuvent être séchées à 
l'étuve à i3o° sans s'altérer. Enfin la potasse bouillante est sans action sur 
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elles. Soumises à l'analyse, elles fournissent des nombres qui correspondent 
à la composition du nitrate de tétraméthyl ammonium, 

» En outre, en traitant une solution aqueuse concentrée de ce sel par 
du chlorure de platine en excès après addition d'acide chlorhydrique, il 
se forme immédiatement uu précipité jaune cristallin peu soluble dans 
l'eau. Celui-ci est séparé, lavé avec un peu d'eau et redissous dans l'eau 
bouillante. Par refroidissement lent, il se dépose de beaux cristaux d'un 
rouge orangé, en octaèdres réguliers, en tout semblables au chloroplatinate 
de tétramétbylammonium décrit par Hoffmann. Soumis à l'analyse, ils ré- 
pondent à la composition de ce sel. 

» Le nitrate de tétraméthylammonium que nous avons obtenu est 'un 
sel non déliquescent, excessivement soluble dans l'eau, peu soluble dans 
l'alcool (i partie de ce sel se dissout à ii° dans 3o,5 parties d'alcool à 
94 pour ioo). Il est plus soluble dans l'alcool bouillant, d'où il se dépose 
par refroidissement en grandes lamelles traversant tout le vase. 

» On voit, d'après ce qui précède, que le nitrate de méthyle ne peut 
fournir avantageusement que la monométbylamine et le nitrate de tétra- 
méthylammonium ; quant à la diméthylamine et à la triméthylamine, on ne 
peut les obtenir par ce procédé qu'en petites quantités. 

» Nous avons séparé les bases volatiles formées dans ces réactions par 
le procédé général que nous avonsindiqué précédemment ('). » 

Chimie orgahiqde. — Sur les alcaloïdes naturels et mfdriatiques de la Bella- 
done, du Datura, de la Jusquiaine et de la Duboisia. Note de M. A. 
Ladenedrg, présentée par M. Friedel. 

« On peut extraire de la belladone au moins deux alcaloïdes; l'un est 
celui connu sous le nom d'atropine, qui a été obtenu pour la première 
fois à l'état de pureté par Meyn, et pour lequel Liebig a établi la formule 
exacte C^H^AzO 3 . Il forme de beaux prismes, fondant de 1 13°, 5 à n4°, 
et est caractérisé surtout par un sel d'or fondant de i35° à rtf, qui ne 
possède aucun éclat, et que M. de Planta a eu entre les mains à l'état de 
pureté. 

» M. Kraut et M. Lossen ont trouvé, presque simultanément, que l'atro- 

(') Comptes rendus, E. LXXXIX, p. 4S; 187g. 
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pine peut être dédoublée en iropine C 8 H ,5 AzO et acide tropique C 9 H' O 3 , 
et j'ai réussi l'année dernière à reconstituer la base au moyen de ces deux 
constituants. 

» Outre l'atropine, la belladone renferme aussi de Yhjosciamine, dont 
les propriétés seront indiquées plus bas. Mais ce deuxième alcaloïde n'y 
est contenu qu'en petite quantité, de telle sorte qu'il est difficile de l'isoler. 
Il est connu dans le commerce sous le nom d'atropine légère, à cause de 
son faible poids spécifique. 

» Le Dalura stramonium renferme principalement ce dernier alcaloïde, 
l'hyosciamine. Une comparaison attentive, dont je ne puis donner ici le 
détail, et que j'ai faite en collaboration avec l'un de mes élèves, M. G. Meyer, 
a démontré l'identité de la daturine avec l'hyosciamine. 

» Outre l'hyosciamine, le Datura paraît renfermer aussi de l'atropine, 
quoique je ne sois pas encore parvenu à en extraire cet alcaloïde dans un 
état complet de pureté. On peut, du reste, trouver dans le commerce de 
l'atropine impure, provenant du Dalura, sons le nom de daturine lourde. 
Celle-ci fond vers n3° et fournit un sel d'or fondant de i35° à i48°, 
qui est à la vérité encore brillant et dont j'ai pu extraire le sel d'or 
de l'hyosciamine. Si donc l'existence de l'atropine dans le Datura 
n'est pas absolument démontrée, les faits tendent pourtant à la faire 
admettre. C'est ainsi, par exemple, que l'on peut se procurer chez 
Trommsdorff d'Erfurt, sous le nom de daturine, un alcaloïde qui n'est autre 
chose que de l'atropine pure. Les observations de M. E. Schrnidt (Berichte 
der deutschen chemischen Gesellschaft , 1880) parlent aussi en faveur de 
la présence de l'atropiue dans le Datura stramonium. 

» La jusquiame renferme aussi deux alcaloïdes, qui tous deux étaient 
à peu près inconnus au point de vue chimique jusque dans ces derniers 
temps. 

» J'ai étudié avec soin l'un d'eux, que j'appelle ftyosciamine. A l'état de 
pureté, il forme de petites aiguilles fondant à io8°,5.Il se sépare néanmoins 
parfois de ses solutions sous la forme d'une gelée qui ne cristallise que peu 
à peu. Ses réactions le rapprochent beaucoup de l'atropine, avec laquelle 
il est isomérique; il s'en distingue surtout parce qu'il fournit un sel d'or 
fondant à i5o, et présentant un vif éclat. La baryte transforme facilement 
l'hyosciamine en tropine C 8 H ,5 AzO et acide tropique C 9 H ,0 3 , et j'ai pu 
démontrer complètement l'identité de ces produits de dédoublement avec 
ceux provenant 'de l'atropine. Ce qui est décisif, entre autres, c'est la for- 
mation artificielle de l'atropine, qui réussit facilement lorsqu'on fait chauffer 
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longtemps le mélange de ces produits au bain-marie avec de l'acide chlor- 
hydrique étendu. L'hyosciamine agit sur la pupille en général comme 
l'atropine; il doit pourtant exister des différences d'action; on ne com- 
prendrait pas sans cela l'emploi de la duboisine alcaloïde dont il sera 
question plus bas. 

» Le deuxième* alcaloïde contenu dans la jusquiarne est décidément 
différent de l'atropine et se caractérise surtout à l'aide du sel d'or qui se 
dépose en cristaux brillants fondant à 200 . Je ne puis encore rien dire 
des propriétés et de la composition de cette base. 

» Je n'ai pu extraire jusqu'ici de la Duboisia myoporoïdes qu'un seul 
alcaloïde, dont j'ai réussi à démontrer l'identité avec l'hyosciamine. Il est 
donc probable que l'hyosciamine ou daturine légère du commerce pourra 
rendre les mêmes services que la duboisine dans le traitement des maladies 
des yeux. » 



chimie AGRICOLE. — De l'existence de L'ammoniaque dans les végétaux. 
Note de M. H. Peixet, 

« Depuis un grand nombre d'années, il a été publié par divers savants 
des analyses plus ou moins complètes des végétaux," dans lesquelles nous 
n'avons pas vu figurer l'ammoniaque. Cependant, pour la betterave, la ques- 
tion a été discutée, 'et il est reconnu aujourd'hui que cette racine en ren- 
ferme de petites quantités. Les doses indiquées pour iooS r de matière 
normale correspondent à o, o 1 5 en moyenne d'ammoniaqne. 

» Or, à propos d'analyses d'engrais dans lesquelles on devait doser l'am- 
moniaque en présence d'un excès d'acide phosphorique libre ou à l'état de 
superphosphate de chaux, nous avons été amenés, avec M. Marchais, à re- 

cherchersi le phosphate ammoniaco-magnésienétait entièrement décomposé 
parla magnésie en présence de l'eau dans l'appareil ordinaire de Boussin- 
gault usité pour le dosage de l'ammoniaque. Nous avons reconnu en effet 
que ce sel cédait totalement son ammoniaque, que les pertes constatées 
dans l'analyse des engrais ammoniacaux et superphosphates avaient pour 
cause la saturation incomplète de l'acidité par la magnésie en poudre, et 
qu'il fallait, avant de procéder au dosage de l'ammoniaque parla magnésie 
saturer par de la soude faible l'acidité phophorique.- 

» Ayant donc à rechercher l'ammoniaque dans de la betterave, j'ai pris 
la racine desséchée, que j'ai attaquée par l'eau et la magnésie. Xe 
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dosage de l'ammoniaque fournissait des nombres voisins des résultats 
ordinaires. Mais, en opérant sur du jus de diffusion, la dose d'ammo- 
niaque pour tooS r de sucre était plus élevée que dans le cas de l'analyse 
directe sur la betterave. De plus, les dosages de l'acide phosphorique et 
de la magnésie étaient dans le rapport de Ph0 5 ,2MgO. J'ai donc pensé 
que tout l'acide phosphorique pouvait être combiné à la magnésie et 
à l'ammoniaque pour former du phosphate ammoniaco-raagnésien. Mais 
la dose d'ammoniaque trouvée était beaucoup trop faible. J'ai donc cher- 
ché un procédé pour estimer la quantité réelle d'ammoniaque contenue 
dans les végétaux. En effet, si le phosphate ammoniaco-magnésien pur se 
décompose par la magnésie, il pouvait parfaitement résister à cette action, 
étant engagé dans des combinaisons organiques. Par conséquent, voici la 
marche suivie. Le végétal normal ou desséché à basse température (5o°-6o°, 
car, à près de ioo°, le phosphate ammoniaco-magnésien paraît perdre de 
l'ammoniaque) est réduit en poudre. On en traite 5& r par 200 00 d'eau et 5 CC 
d'acide azotique pur. Laisser en contact plusieurs heures et mettre ensuite 
aubain-marie pendant une heure : tout le phosphate ammoniaco-magnésien 
se trouve dans la dissolution. 

» On sature par 4§ r de magnésie et l'on distille de manière à recueillir 
1 oo co . L'acide correspondàoS r ,02 d'azote pour io cc . On porte à l'ébullition 
et on laisse refroidir avant de titrer par la soude. 

» J'ai obtenu par celte méthode les résultats suivants en ammoniaque, 
pour ioo gr . 



BETTERAVES. 

BLÉ. 

LIS. 



^ „ . . , Grain Grain de Farino 

" ~"" — — — „ „ ~ Racines sèches. ,. . _ „ . , ... 

Feuilles sèches. 1878. 1879. ^— -»_~-_ — — — . ordinaire, Rothamsted. ordinaire. 

o«,i55 o* r ,i68 o sr ,2i6 o5 r ,ig6 0^,147 o",i6 o« r ,i6 0^,188 

» Betteraves (feuilles). — Les feuilles de betteraves que j'ai analysées 
provenaient de Alt-Jaûer (Silésie). Elles ont fourni 8,9 pour 100 de ma- 
tière sèche, 2,4o de cendres pour 100 de matière normale et 2,40 
d'acide phosphorique pour 100 de cendres : soit o&, oSy d'acide phospho- 
rique pour 100 de matière normale. 

» Or, si 100^ de matière sèche renferment 0,1 55 d'ammoniaque; les 
8^,9 correspondent à 0^,0138 d'ammoniaque. Si maintenant on calculece 
que les 0^,057 d'acide phosphorique doivent saturer d'ammoniaque en 
supposant la formule PhO', 2MgO, on trouve o& r ,oi36.Tout l'acide phos- 
phorique et toute l'ammoniaque seraient donc dans les feuilles à l'état de 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 18.) l J 4 
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phosphate ammoniaco-magnésien. La magnésie, dans ce cas, est en excès. 

» Betteraves (racines). — La moyenne des betteraves analysées « donne 
17 pour 100 de matière sèche, contenant pour 100 de matière normale 
o,u3 d'acide phosphorique et o,o63 de magnésie. Ce rapport est déjà 
parfaitement exact pour former le PhO 5 , 2MgO. Comme ammoniaque, en 
prenant la moyenne des deux analyses, on a 6&,02g, tandis que la dosé ré- 
clamée par oP,n3 d'acide phosphorique correspond à oS 1 ', 047, ce qui est 
peu différent. Dans la racine donc, l'acide phosphorique, l'ammoniaque et 
la magnésie seraient à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. La ma- 
gnésie peut être cependant en excès. 

» Betteraves (graines). — En général, ioo^ 1 ' de graines de betteraves a Pétât 
normal renferment 0^,80 d'acide phosphorique: ce qui correspondrait 
à o^, 191 d'ammoniaque. Notre moyenne fournit le chiffre o^iga. La 
magnésie est encore en excès. 

» M. Peligot, dans un Mémoire des plus importants ( 4 ), avait déjà indiqué 
qu'il existait une certaine quantité de phosphaté bibasique de magnésie 
dans le jus de betteraves, quelle que fût la provenance de ïa racine, et 
qu'une notable quantité de l'acide phosphorique se rencontrait dans le jus 
sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien. 

» Nos résultats montrent que tout Kacide phosphorique est à l'état de 
phosphate ammoniaco-magnésien. . 

■ » Blé (grain). — L'un provient d'un achat fait à Paris, loutre nous a été 
remis par MM. Lawes et Gilbert, les célèbres agronomes anglais. L'échan- 
tillon représente la moyenne de vingt années de culture (1852-1871). Dans 
les blés, on peut admettre en général 1^,66 pour 100 de cendres et fâ r 
d'acide phosphorique pour 100 de cendres : soit oS r , 177 d'ammoniaque et 
0^,74 d'acide phosphorique pour 100 de matière normale. Nous avons 
obtenu 0^, 16. Dans ce cas, toute la magnésie serait à l'état de phosphate 
ammoniaco-magnésien. Quant à l'excès d'ammoniaque, il pourrait exister 
dans le grain de blé sous forme de sels doubles de potasse et d'ammo- 
niaque» 

» D'après les résultats ci-dessus, l'analyse des végétaux devrait donc être 
faite sur le végétal normal, et l'ammoniaque dosée, si l'on veut procéder 
à quelques calculs relatifs aux groupements des acides et des bases. Ainsi, 
pour le blé, en supposant que l'ammoniaque soit fixée aux cendres, sa pro- 
portion représenterait 10 pour 100 du poids des cendres. 

" ' -' ' ' — . 1 U i .i 1 j . - ■ -r ■ - "-y . -- — -.. ■■- .-*-■■ - . 

(') Comptes endus, séance du 2$ janvier 1875. 
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» On conçoit également toute l'importance de l'existence régulière de 
l'ammoniaque dans les végétaux, ce qui permet en effet de penser que la 
magnésie, l'acide phosphorique y pénètrent sous forme de phosphate ammo- 
niaco-magnésien, très soluble dans tous les liquides acides extraits des 
végétaux. 

» On doit maintenant chercher quelle est la quantité d'ammoniaque que 
renferment tous les végétaux (tiges, feuilles, racines, grains) et si la dose 
en est modifiée par l'addition d'ammoniaque dans les engrais, ou d'azote 
sous diverses formes. Nous aurons l'occasion, du reste, de soumettre pro- 
chainement à l'Académie de nouveaux résultats sur ce sujet. » 



PHYSIOLOGIE. — De quelques faits relatifs à la digestion gastrique des poissons, 
Note de MM. Ch. Rïchet et Motordt, présentée par M. Vulpian. 

« Nos recherches ont porté sur les poissons du genre Scyllium et sur la 
Baudroie (Lophia piscatorius). Nous avons constaté que l'activité digestive 
de la muqueuse stomacale n'est pas comparable chez ces divers poissons, 
Alors que 5& r de l'estomac d'un Scyllium digèrent facilement en quelques 
heures 6* T de fibrine, c'est à peine si 40^ de la muqueuse de la Baudroie, 
convenablement acidifiée, peuvent agir sur 3& r de fibrine. Au bout de douze 
heures, la fibrine est encore à l'état de fibrine dissoute, non peptonisée 
(c'est-à-dire précipitant par l'acide azotique). Cette expérience ayant été 
souvent répétée dans des conditions variées avec les mêmes résultats, il est 
permis de conclure qu'il existe chez les divers poissons, comme dans les 
autres classes de Vertébrés, de très grandes différences pour la richesse en 
pepsine de leur muqueuse stomacale. 

» L'acidité des liquides contenus dans l'estomac est extrême, ainsi que 
l'un de nous a déjà eu l'occasion de le constater (Comptes rendus, 1878, 
t. LXXXVI, p. 676). Cette acidité varie de 6e r à io& en poids de HCi par 
litre. Un Scyllium pesant rjH contenait dans son estomac 45oS r de matières 
pulpeuses, à demi digérées, dont l'acidité totale répondait à 3e r ,57 de HCI, 
c'est-à-dire environ oS r ,5 de HCI par kilogramme de l'animal. Dans d'autres 
expériences, nous avons trouvé des chiffres analogues. Ainsi, d'une manière 
absolue, comme par rapport au poids de l'animal, la quantité de l'acide 
sécrété est très considérable. 

» Cette acidité est plus grande pendant la digestion, et, lorsque l'animal 
est à jeun, c'est à peine si l'on trouve dans l'estomac quelques gouttes d'un 
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mucus faiblement acide, rougissant à peine le tournesol. Si d'ailleurs on 
expose à l'air et à la chaleur le mélange alimentaire et pulpeux de la cavité 
stomacale, on constatera une augmentation de plus du double de la richesse 
acide du mélange. 

» Pour apprécier comparativement la richesse en pepsine des sucs gas- 
triques, soit mélangés aux aliments, soit obtenus par macération de la mu- 
queuse, nous avons fait un grand nombre de digestions artificielles com- 
paratives. Ces expériences nous ont donné les résultats suivants. 

» i°Dans un milieu neutre, il n'y a pas de digestion, mais seulement 
putréfaction. 

» 2° Si l'acidité est trop considérable, soit de 25 g1 ' de HC1 par litre, la 
transformation de la fibrine en peptone ne peut plus s'opérer. 

» 3° Le liquide alimentaire (suc gastrique mixte) agit d'autant mieux 
qu'il est moins purifié. Non décanté, il agit mieux que décanté, et surtout 
le liquide filtré est beaucoup moins actif que le liquide non filtré, simple- 
ment décanté. Il semble que la pepsine ne puisse passer facilement à tra- 
vers le filtre. Peut-être n'existe-t-elle pas à l'état de dissolution, mais 
est-elle seulement contenue dans des cellules glandulaires, incomplètement 
désagrégées. 

» 4° S^du suc gastrique mixte peuvent, dans l'espace de trois ou quatre 
heures, transformer complètement en peptone 6s r de fibrine. En prenant 
ie r de muqueuse stomacale, en la broyant avec de l'eau acidifiée, on a un 
extrait qui peut peptoniser en trois ou quatre heures 6s 1 ' de fibrine. Par con- 
séquent, la muqueuse de l'estomac peptonise durant un très court espace de 
temps six fois son poids defibriue. 

» 5° Si, en dehors de l'état de digestion, on recueille le mucus acide 
contenu dans l'estomac, on constate que, même après avoir été convenable- 
ment acidifié, c'est un liquide peu actif et peu riche en pepsine, alors 
que dans l'état de digestion le contenu stomacal est toujours très riche en 
pepsine. Il y a donc sur ce point analogie complète entre ce qui existe 
chez les Vertébrés supérieurs et chez les poissons. 

» 6° La température augmente la rapidité des peptdnisàtions. Cepen- 
dant, à des températures relativement basses, le suc gastrique de poisson 
peptonise la fibrine. A la température de 12 , is* de muqueuse stomacale 
macérée dans 4°^ d'eau acidulée a peptonise en cinq heures 3e r de fibrine. 
A la même température, o& r , 02 de pepsine de porc très active n'ont pas eu 
d'action digestive bien manifeste. 

» 7° Si l'on compare le suc gastrique de poisson à du suc gastrique de 
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chien, on voit qu'on ne peut établir de rapport exact entre eux que pour 
uue température déterminée. À 4o°, du suc gastrique de chien l'emporta en 
activité sur du suc gastrique de poisson. À 3a°, ce fut le contraire. 

» 8° Il semble que le suc gastrique de poisson n'agisse sur l'amidon ni à 
la température ordinaire, ni à 4o°, ni dans un milieu acide, ni dans un mi- 
lieu neutre. Peut-être est-ce à cause de l'écoulement perpétuel de salive 
dans l'estomac que, chez les Mammifères, il y a saccharification des fé- 
cules pendant la digestion gastrique. 

» Pour faire ces diverses expériences, il est nécessaire de prendre des 
animaux très frais, ou mieux vivant encore, car en quelques heures l'es- 
tomac se digère lui-même, et la muqueuse stomacale a complètement dis- 
paru, par suite de cette autodigestion. » 

physiologie végétale. — Analyses de chlorophylle. 
Note de M. Rogalski. 

« J'ai trouvé, dans le n° 9 du 27 février du Botanische Zeitung, une tra- 
duction allemande du Mémoire de M. Arm. Gautier inséré dans les 
Comptes rendus du 17 novembre 1879. M. Gautier y présente les résultats 
d'une analyse élémentaire de chlorophylle cristallisée et fait remarquer 
que les résultats auxquels il est parvenu sont à peu près identiques à ceux 
de l'analyse élémentaire publiée par le professeur Hoppe-Seyler dans les 
Berichle der deulschen chemischen Gesellschaft du I er septembre 1879 et 
relative à un corps qu'il nomme chlorophy liane. 

» Je possède sur ce sujet des résultats personnels que je prends la li- 
berté de présenter. 

» J'ai donné dans ma dissertation inaugurale, intitulée Rôle de la chloro- 
phylle dans l'assimilation, datée du 3o juin 1879 et acceptée par la Faculté 
philosophique de l'Université jagellane de Cracovie, des analyses élémen- 
taires de chlorophylle végétale. 

» Voici quels ont été mes résultats : 

Première analysé. 

Pour 100. 

/ C 73,199820 

„ , . . . H io,5 

i° SubstituUon organique. / A là. 

(0 * 

2° Cendres (Ca) r j 6 74 
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Seconde analyse. 

Pour too. 

!C... .. ... 72, 830264 
''''"' t 497 

N 4» 4. 
, .... » 

2° Cendres. 1 ,639 

Rêiultats de l'analyse de M, Gautier, 

Pour 100. 

G 73,97 

H 9,80 

N 4,i5 

Cendre (phosphates) ï , 7§ 

10,33 

» Si Ton considère que toutes les analyses de chorophylle faites jus- 
qu'alors se contredisaient complètement, la ressemblance n'en devient que 
plus frappante, 

» Les résultats analytiques que j'ai obtenus sont, tant soit peu, anté- 
rieurs à ceux qui furent publiés par le professeur Hoppe-Seyler et par 
M. Arm. Gautier; d'autre part, l'analogie des résultats paraît indiquer 
l'individualité du corps analysé. 

» Quant à la méthode qui m'a permis d'obtenir la chlorophylle chimi- 
quement pure, je me bornerai à indiquer que j'ai eu recours, comme 
M. Gautier, à la méthode de Frémieux, basée sur l'emploi de l'alcool con- 
venablement dilué. La qualité de la chlorophylle que j'ai obtenue ne diffère 
point de celles que décrit M. Gautier j quoique je n'aie pas d'observations 
précises sur la figure cristalline de la chlorophylle, 

» La chlorophylle que j'ai soumise à l'analyse provenait du Lolium 
perenne; les résultats obtenus détruiront probablement les doutes de 
M. Arm. Gautier au sujet des différences entre les chlorophylles des 
Monocotylédones. » 



ZOOLOGIE. — De la formation de la coquille dans les Hélix. Note de MM. Longe 
et 3E. Mer, présentée par M. Milne Edwards. 

« La coquille des Hélix se compose de deux assises principales de nature 
organique et minérale, revêtues d'une cuticule uniquement organique. La 
première de ces assises est formée, en commençant par l'extérieur, d'une 
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couche à striation confuse, ayant à peu près l'épaisseur de la cuticule, et 
d'une autre plus épaisse, constituée par des prismes verticaux. C'est à elle' 
qu'est due la coloration générale de la coquille, dé même que celle des 
taches et des bandes. La deuxième, qui est incolore et que l'on désigne 
communément sous le nom de nacre, comprend plusieurs strates de 
prismes disposés horizontalement et dont les axes, dans deux couches suc- 
cessives, sont à peu près perpendiculaires entre eux. La cuticule et les 
assises calcaires sont produites par des régions différentes du manteau, 
d'autant plus rapprochées du collier que les couches, sont plus superfi- 
cielles. La cuticule est formée par un appareil que nous ne croyons pas 
avoir encore été décrit et que nous avons appelé appareil culogène. Il est 
constitué par deux organes spéciaux, situés immédiatement derrière le 
collier. L'un d'eux se compose d'un sillon auquel nous avons donné le 
nom de sillon palléal, parallèle au bord du manteau et au fond duquel 
viennent s'ouvrir des culs-de-sac glandulaires ; l'autre, situé derrière le 
premier, apparaît sur une coupe antéro-postérieure, comme un coin épi- 
thélial enfonce dans ia substance du manteau. Il est constitué par de 
longues cellules verticales, en forme de bouteilles, dont l'orifice s'ouvre à 
la basé de l'organe que nous désignons provisoirement sous le nom d'organe 
épithéliaL Ces cellules renferment des granulations isolables dans la po- 
tasse et un noyau situé à leur partie profonde. On doit les regarder comme 
des cellules épithéliales différenciées. 

» L'appareil cutogène existe déjà chez l'embryon renfermé encore dans 
les enveloppes ovulaires. À cette époque, la coquille est déjà pourvue 
d'une cuticule. Il subsiste pendant toute la durée de la croissance du jeune 
Hélix; l'organe épithélial s'y montre sous l'aspect d'un liséré blanc, con- 
tournant le bord du manteau. Chez l'adulte, il disparaît et se trouve rem- 
placé par le tissu du manteau. Les cellules à long col se transforment en 
cellules épithéliales ordinaires, pouvant produire de la nacre. Le sillon 
palléal subsiste toujours, au contraire, mais les culs-de-sac glandulaires 
qui en garnissent le fond s'atrophient peu à peu. La conséquence de cette 
disparition et de celte atrophie est qu'une cicatrice de la coquille ne peut 
pas plus se recouvrir de cuticule dans cette région que dans les autres 
parties du manteau, tandis que cela a lieu lorsque l'animal est encore dans 
sa période de croissance. 

» D'après nos observations, le rôle de l'appareil cutogène serait le sufc 
vant. 

» Les glandes du sillon palléal sécrètent du mucus, peut-être cette 
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substance que les chimistes ont trouvée associée au calcaire dès coquilles 
'et qu'ils ont nommée conchjotine. 

» Les cellules à long col de l'organe épithélial déposent ensuite dans la 
membrane émanée du sillon palléal les granules qu'elles renferment. La 
cuticule est le résultat de cette double sécrétion. Ce qui nous autorise à 
penser qu'il en est aiusi, c'est que, lorsqu'un jeune Hélix accroît sa co> 
quille, on le voit appliquer intimement le bord du manteau contre la partie 
formée en dernier lieu, de manière que l'appareil cutogène affleure cette 
partie. Au-dessus du sillon apparaît bientôt une membrane dépourvue de 
calcaire. L'animal est si adhérent à la coquille, qu'il ne réagît pas contre de 
légères excitations qui, en d'autres moments, l'y feraient rentrer immédia- 
tement. On peut parfois arriver à le tuer dans cette position et à pratiquer 
des coupes antéro-postérieures intéressant à la fois l'appareil et la cuticule 
en formation. Dans quelques-unes de ces coupes, nous avons vu une traî- 
née de matière sortir du sillon et s'imprégner, au-dessus de l'organe épithé- 
lial, de granulations échappées des cellules de ce dernier, dont le rôle 
semblerait être de consolider la membrane sécrétée par les culs-de*sac 
glandulaires. 

» On sait que le principal caractère des Hélix adultes consiste dans le re- 
dressement du bord de la coquille sous forme de visière. D'après ce qui 
précède, ce redressement s'explique de la manière suivante. Après l'atro- 
phie de l'organe épithélial, la portion du manteau qu'il occupait s'affaisse 
et entraîne dans cette dépression la partie de la cuticule qui le recouvrait. 
La portion antérieure de cette membrane située au-dessus du sillon palléal, 
dont le niveau n'a pas varié, se trouve ainsi relevée et ne tarde pas à être 
tapissée à sa face interne par les dépôts calcaires que cette région a acquis 
la propriété de sécréter. 

» Toutes les parties du manteau postérieures à celles que nous venons de 
considérer concourent à la formation de la nacre. Quant aux formes pri- 
mitives sous lesquelles se déposent les éléments constitutifs des diverses 
couches calcaires, nous nous bornerons aux remarques suivantes. Si l'on 
examine à plat un lambeau de la fine membrane détaché du bord d'une 
coquille en voie d'accroissement, on remarque que la partie la plus récente 
est formée presque exclusivement par la cuticule ; un peu plus en arrière, 
celle-ci est garnie de traînées de granules sphériques; plus loin encore ces 
granules forment une couche calcaire continue tapissant la face profonde 
de la cuticule. C'est d'une autre manière que, sur un jeune Hélix auquel 
on a enlevé une portion de l'appareil cutogène, se constitue la couche la 
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plus extérieure au-dessus de l'endroit mutilé. On voit apparaître d'abord 
des bâtonnets de nature calcaire qui se renflent peu à peu aux deux extré- 
mités et prennent la forme de bissacs.Par l'addition de nouvelles parti- 
cules, ces bissacs se transforment en sphères dont les dimensions aug- 
mentent par dépôts concentriques à stries rayonnantes. Ces sphères 
finissent par se toucher. La première assise calcaire se forme donc diffé- 
remment suivant qu'elle se trouve à nu ou abritée par la cuticule. C'est aussi 
sous l'apparence de bâtonnets et de sphères que, chez l'adulte aussi bien 
que chez le jeune, se déposent les éléments de la couche la plus extérieure 
dans les fragments cicatriciels consécutifs aux dénudations. Il en est de 
même dans les épiphragmes, avec cette différence qu'aux sphères à couches 
concentriques viennent se mêler des granulations déversées par les glandes 
à calcaire du collier. Nous nous sommes assurés que les cicatrices de la 
coquille se forment même quand la partie dénudée est recouverte immé- 
diatement par un fragment correspondant à celui qui a été enlevé. De 
fines lames de mica introduites entre la coquille et le manteau se sont ta- 
pissées, à la face interne, d'un dépôt calcaire. » 

M. Ch. Antoine adresse un Mémoire sur « les propulseurs hydrau- 
liques » . (Ce travail est destiné à compléter un premier Mémoire présenté le 
1 1 avril 1870.) 

M. Ch. Trémaux adresse une Note sur la réductibilité au nombre de 
vingt et un des trente-six coefficients des équations de l'élasticité de Pois- 
son. 

L'auteur appuie sa démonstration sur la nécessité, pour l'expression du 
travail, d'être une différentielle exacte. 

M. Ch. Stewart adresse la description d'une lampe électrique. 

M. J. LipPMANjy adresse une Note relative à des expériences d'attraction 
électrique. 

M. G. Babitscheff adresse une Note sur la transformation de la chaleur 
en électricité. 

M. A. Bhachet adresse une Note sur la reproduction du diamant. 

C. R,,ib8o. 1" Semestre. (T.X.C, N" 1S.) * '5 
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À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie, J B 
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mécanique. — Du problème inverse du mouvement d'un point matériel 
sur une surface de révolution ; par M. H. Resal. 

« Étant données une surface de révolution et une courbe tracée sur cette 
surface , la courbe peut être considérée comme étant décrite par un point 
matériel m qui se déplace sur la section méridienne en même temps que 
le plan méridien tourne autour de l'axe de révolution. Il y a évidemment 
entre ces deux mouvements une certaine dépendance, qui se déduira de la 
nature même de la courbe donnée. 

» Nous pouvons supposer que la masse du point décrivant est égale à 
l'unité, pour ne pas nous embarrasser d'un facteur commun qui disparaî- 
trait dans les équations finales. 

» Proposons-nous maintenant de déterminer les conditions que doivent 
remplir les composantes, suivant la méridienne et la tangente au paral- 
lèle, d'une force capable de faire décrire au mobile, dans son double mou- 
vement, la courbe donnée. (Il n'y a pas lieu de s'occuper de la composante 
normale, qui est complètement arbitraire, pourvu qu'elle soit suffisante 
pour maintenir le mobile sur la surface.) 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, R° 16.) ' '" 



( 8 9 o ) 
» Parmi tous les systèmes de ces composantes, dont le nombre satis- 
fait aux conditions qu'il s'agit de trouver, il y eh aura un qui sera plus . 
simple que tous les autres, et c'est ce système qu'il conviendra de choisir. 
» On évaluera ensuite la composante géodésique (perpendiculaire à la 
vitesse dans le plan tangent), dont on déduira la position du plan oscula- 
teur, et par suite le rayon de courbure de la courbe donnée. 

» Emploi des coordonnées sphériques. — Soient 
Oz l'axe de révolution ; 
Oj la perpendiculaire en un point O de cet axe comprise dans le plan 

du méridien mobile; 
<|» (longitude) l'angle formé par O/, avec l'une de ses positions anté- 
rieures bien définie Oj ; 
m la position du mobile correspondant à la longitude <{/, à la latitude 

ô = mOy et au rayon vecteur %, = Om ; 
ml = rcosO le rayon du parallèle passant par m ; 

da = \JdS- -\-ï?de- -H«. a cos 2 0rf(|> a l'arc élémentaire de la section méri- 
dienne; 

cf. l'angle formé par la normale à cette courbe avec Om, donné par 



I dr 



(0 tanea = 

b x, elQ 

» Soient, de plus,_ 
a le rayon de courbure de la section méridienne; 
J l'intersection de la méridienne avec Oj-; 
T, P les composantes de la force extérieure estimées suivant la méridienne 

dans le sens de de et la tangente au parallèle dans le sens de f 

» Nous avons 

( 2 ) mSf=e +90 — a. 

» Si entre les équations de la courbe donnée on élimine successivement 
o et r, on obtiendra deux relations de la forme 

( 3 ) r=F(Q), 

(4) t = f(6), 

dont la première n'est autre chose que l'équation polaire de la courbe 
méridienne. 

» L'accélération relative de m est £?. Les accélérations apparentes dues 

à k rotation —sont : 
ut 
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» 


i° L'accélération centrifuge 


(«) 


t. cos 6 -~-r i 

dp 



dirigée suivant 1m; 

» 2° L'accélération tangentielle d'entraînement changée de sens 



(b) ï.cos0-t^j 



dp 



dont la direction est opposée à celle de P ; 

» 3° L'accélération centrifuge composée, due à la vitesse relative pro- 
jetée sur le plan de l'équateur 

d.ml cfecosô 

dt ~~ dt 

et dont la direction, est la même que celle de l'accélération ci-dessus ; elle 
a popr valeur 

d-h dt-cosô 
dt dt 



(c) a- 



» Le théorème de Coriolis donne, suivant les directions de P et de T, 

d>* m a - ta „\4' 



(£=T-.cos*sin(0-«)g, 



(5) 1 . d'-ii di> cfccosfl 

o = P-*cos0-^-a 75 -- 5r - 

» Si l'on prend pour variable « = — au lieu de t , et que l'on pose 
w 2 = w, on reconnaît facilement que ces équations deviennent 

„, (Po l dvi' da „ t • il \ d ¥ 

. / d 2 ii i dt\< d-ii\ dû du cos8 

» On voit ainsi que west indéterminé et que l'on obtiendra les expres- 
sions les plus simples de T et de P en supposant w — i , ce qui revient à 
prendre 6 = t. On a alors 

T = g + *cos(5sin(S-«)*|, 
*. u / ) .d>4> dû rf/'cos8 
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» Ea appelant g' l'angle formé par la tangente à la courbe donnée avec la 
méridienne, on a évidemment 

v cosôdty = t-dô tang/, 
d'où 

(7) tangi=cos0^. 

» La composante géodésique de la force extérieure sera 

(8) S = Tsini— Pcosi' = cosï*(Ttangï — -P). 

» Si, au lieu de se donner la relation (4), on veut la déterminer de ma- 
nière que la courbe soit une ligne géodésique de la surface, elle sera rem- 
placée par S = o ou par 

(9) Ttang£=P. 

» Revenons au cas général et désignons par ^ l'inclinaison du plan os- 
culateur de la courbe sur le plan normal à cette courbe dont l'élément est 
désigné parc?*. Nous avons 

cos i 

» La courbure géodésique étant a ° g?; , il vient, en se reportant à un 
théorème connu, — 

cos 2 * R > 

d'où 

, . , SRcos'/ 

(10) tangx=— z , — 

» La détermination de l'angle ^ conduit naturellement au rayon de 
courbure de la courbe donuée en vertu du théorème de Meusnier. 
» Application aux courbes sphériques. — Nous avons, dans ce cas, 

a=so, r=R = const., G—ïtô. 
» En 'posant 



les équations (6) donnent 

T 



• w== i' 



== sin0 eostf u 2 , 

P a du . « 

^ — cos0 — ~-iu siad. 
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» Si la courbe est une loxodromie, on a (7) 

■ tang/ du tangt sinS 

" = "côs7' dH~~ cos 2 6 

ï = tang 2 z*tang6, 
|. = — tangi tango, 

|= tangi tango 

et en6n 

tangx = sini tango. 

. Cette formule, qui se vérifie pour i = o et i = 9 °°, c'est-à-dire pour 
une section méridienne et les parallèles définis par les angles ±9, montre 
que y est un côté d'angle droit d'un triangle sphérique, opposé à l angle 0, et 
dont Vautre côté d'angle droit est i, d'où une construction que 1 on peut 
facilement effectuer. » 

thermochimie. - Sur les déplacements réciproques des éléments halogènes; 

par M. Bertheiot ( * ). 

« 1 Abordons aujourd'hui la question des déplacements réciproques 
entre les éléments halogènes. On sait comment le chlore déplace 1 iode 
et le brome ; comment le brome déplace l'iode dans les combinaisons 
métalliques : tous ces déplacements sont conformes à la théorie thermique. 
En effet, les corps halogènes étant supposés gazeux, et les composes purs 

et solides : - 

K + Cl = KC1, dégage +io5,o 

K. -f-Br=KBr, dégage 4- 100, 4 

K + I = Kl, dégage +85,4 

» 2. Les déplacements inverses ne sauraient être exécutables dans les 
mêmes conditions. Cependant ils pourraient le devenir dans des condi- 
tions spéciales : soit à cause de la dissociation des composés primihfs; soit 
même dans les conditions où ces composés sont stables, par suite de la 
formation des composés secondaires, tels que le c hlorure et le bromure 

(») Voir ce Volume, p. 841. 
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d'iode, et les composés formés en proportions multiples, par exemple, le 
triiodure ou le tribromure de potassium, ou bien encore les deux chlo- 
rures de fer, les deux chlorures de mercure, de cuivre, etc. Ajoutons, 
d'ailleurs, que, dans les cas où les composés formés par les corps halogènes 
sont dissociés, on conçoit la possibilité de transformations complètes, sui- 
vant deux sens opposés, toutes les fois que les produits sont éliminables. 
» De telles transformations sont possibles, en effet, en raison de la disso- 
ciation des composés secondaires et d'après un mécanisme thermique très 
digne d'intérêt, que j'ai mis en évidence par l'étude des déplacements 
inverses de l'oxygène et du chlore, unis à certains métaux, tels que 
l'arsenic; comme aussi par l'étude des déplacements inverses de l'oxygène 
et de l'iode unis au potassium («), Il faut et il suffit pour cela que 
la formation des composés secondaires dégage une quantité de chaleur, 
supérieure à la chaleur absorbée par la substitution directe dans les 
composés du premier ordre. Observons, en outre, que de tels composés ne 
sauraient intervenir, que s'ils existent par eux-mêmes à la température des 
réactions, et dans la proportion ou ils existent; c'est-à-dire jusqu'à la 
limite définie par leur coefficient propre de dissociation. 

a Examinons s'il en est ainsi dans le cas des métaux alcalins unis aux 
éléments halogènes, en opérant à une température où les composés du pre- 
mier ordre sont stables. 

» 3. La substitution de l'iode au brome aurait lieu d'après l'équation : 
I*+-KBr = Kl 8 4-IBr, laquelle dégage, depuis l'iode gazeux : 

— i5-t- 22,7== + 7,7. 

. ■ » La substitution dq bromeau chlore : Br 4 4-E[Ci=KBr 8 -hBrCl, dégage 
depuis le brome gazeux : 

— 4j6-+-i5,5+« = 4-io.9-H-a ( 2 ). 

» Les deux réactions sembleraient donc possibles, sous cette double 
condition : que les tribromure alcalin, triodure alcalin, chlorure d'iode, 
bromure d'iode existassent réellement à la température des réactions, 
c'est-à-dire vers 4oo° à 5oo°; et que l'on fit entrer en ligne la chaleur dér 
gagée par le changement d'état des éléments gazeux. 



(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XV, p. zxtj igo. 
( : ) a exprime ici la chaleur correspondant à la portion de Br CI dissociée dans notre 
évaluation (voir ce Volume, p, 843). 
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» Un tel mode d'évaluation soulève pourtant quelques scrupules ; car 
il serait inadmissible dans les cas de simple substitution, où les éléments 
substitués doivent être pris sous le même état physique. Mais certains faits, 
tels que la formation du butyrate de soude hydraté, à froid, et celle du 
gaz sélénhydrique, à haute température ('), semblent indiquer qu'une telle 
intervention de l'énergie due aux changements d'état est possible dans 
les réactions par addition. 

» Toutefois c'est là un point obscur, et les faits qui voht être cités tout 
àl'heure dispensent de recourir à une telle interprétation. 

» 4. En général, et en raison des observations précédentes, les substitu- 
tions inverses, telles que celles de l'iode au brome, ou celle du brome au 
chlore, ne doivent pas être réputées impossibles a priori; c'est-à-dire 
contraires aux principes de la Thermochimie. Elles paraissent avoir lieu 
réellement pour certains métaux, tels que le mercure, dans des conditions 
analogues à celles où l'on observe les substitutions inverses du chlore et de 
l'oxygène vis-à-vis de l'arsenic (oxychlornres et composés en proportions 
multiples, mais dissociés) ('), 

» 5. D'après M. Potilitzin, le déplacement inverse et limité du chlore 
par le brome, vers le rouge sombre, serait même un fait général. Mais je 
pense que les faits observés par ce savant résultent de quelque réaction 
étrangère, dans laquelle interviennent d'autres éléments et des composés 
d'un autre ordre. Entrons dans les détails. 

» En fait, il est facile de vérifier que le bromure de potassium, chauffé 
dans Un tube aved de l'iode, presque jusqu'au Ramollissement du verre, 
retient après refroidissement quelque dose d'iode : en partie fixé par simple 
addition sur le sel, en partie substitué au brome. 

» De même le chlorure de potassium, chauffé avec le brome, eh retient 
quelque trace; quoique d'une façon plus équivoque. 

» Mais ces substitutions ne paraissent pas dues à la réaction pure et simple 
du brome sur le chlorure de potassium, ou de l'iode sur le bromure; car elles 
n'ont plus lieu, dès que l'on écarte certaines réactions secondaires, attri- 
buables à l'oxygène de l'air (formation d'iodate), à l'humidité, et aux maté- 
riaux alcalins (formation directe d'iodure ou de bromure) ou acides du 



verre. 



( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. VI, p. 436 à 44°- 
( 2 ) Les sels doubles et les composés chlorobromés, ou analogues, peuvent aussi entrer en 
compte; surtout dans les substitutions des composés hydrocarbonés. 
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» 6. Voici en effet des expériences numériques qui démontrent l'ab- 
sence complète de substitution dans des conditions plus nettes; c'est-à-dire 
au sein d'une atmosphère d'azote pur et sec, et avec des sels secs, contenus 
dans une nacelle de porcelaine et chauffés jusque vers 4oo° à 5oo°. 

» I. KC1 = o 6P ,9i r, chauffé pendant un quart d'heure dans un courant lent de vapeur 
de brome, pesait après : o,gn. 

» II. KCI = o,685, placé avec du brome sec dans un tube de verre scellé et rempli 
d'azote, puis chauffé pendant trois heures; on a ouvert le tube et chassé l'excès de brome, 
en chauffant doucement le sel dans un courant d'azote sec, puis on a changé le sel en chlo- 
rure d'argent : le poids de ce composé équivalait à o ,682 de chlorure de potassium. S'il v 
avait eu substitution, le poids du chlorobromure d'argent aurait fourni un excès. 

» Comme contre- épreuve : 1 ,2i5 de ce chlorure d'argent onl été chauffés vers le rouge 
sombre, dans un courant de chlore sec : on a retrouvé 1 ,21 3. 

» Ainsi le brome ne remplace pas le chlore du chlorure de potassium dans ces conditions. 

» L'iode ne remplace pas davantage le brome dans le bromure de potassium. 

» III. KBr = 1 ,27a, chauffé pendant un quart d'heure dans un courant lent de vapeur 
d'iode pur, pesait après 1 ,272. La matière changée en bromure d'argent a fourni un poids 
équivalent à 1,271. 

» IV. KBr =1,212, placé "avec de l'iode dans un tube scellé et rempli d'azote, puis 
chauffé pendant trois heures. On a retrouvé, après précipitation, un poids de bromure d'ar- 
gent équivalent à 1 ,2i3. 

» 7. Je conclus de ces observations que : 

» i° La substitution inverse du brome au chlore et de l'iode au brome 
serait possible a priori, dans tels cas où la chaleur dégagée par la forma- 
tion des composés secondaires surpasserait la chaleur absorbée par la substi- 
tution directe ; elle aurait lieu alors suivant des rapports réglés par le degré 
de dissociation des composés secondaires. 

» 2 Cette substitution deviendrait également possible, si l'on élevait 
la température jusqu'au degré où les chlorures, bromures, iodures métal- 
liques sont dissociés, parce qu'alors l'élément halogène mis en opposition 
agirait en réalité sur une portion du métal libre : l'élément antagoniste, 
étant supposé entraîné à mesure, ne serait plus présent au moment du 
refroidissement, pour reproduire sa combinaison primitive. 

» 3° Cette substitution n'a pas lieu en fait: ni entre le chlorure de 
potassium et le brome, ni entre le bromure de potassium et l'iode, chauffés 
vers 4oo°; du moins lorsqu'on évite les influences accessoires de l'air, de 
l'humidité, et des matériaux du verre. » 
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chimie. — Sur la stabilité de l'eau oxygénée; par M. Berthelot. 

« 1. On sait que l'eau oxygénée se décompose d'elle-même, avec for- 
mation d'eau et d'oxygène; décomposition spontanée qui s'explique par ce 
que l'eau oxygénée dégage de la chaleur en se décomposant: 

HO 2 étendue = HO + O, dégage : -+- 10,8 ; 

c'est-à-dire que sa décomposition njexige point le concours d'une énergie 
étrangère. J'ai fait quelques observations sur la marche de cette décompo- 
sition, qui me paraît donner lieu à des remarques d'un intérêt général. 

» 2. Une liqueur renfermant 3s r , 85 d'oxygène au litre, c'est-à-dire 8s r ,i 8 
d'eau oxygénée, et contenant o gr , i5 d'acide sulfurique (SO*H), a été aban- 
donnée dans un flacon, à une température comprise entre io° et i5°. 
Voici les proportions d'oxygène actif, y, qu'elle renfermait après un nombre 
de jours, t : 

t. j. t. y. 

o 3,85 27 i,32 

2 3,66 34 o,85 

6 3,42 38 0,70 

9 3,o6 4 1 °>63 

io 2,89 54 °>4° 

i4 2,55 87 °ji7 2 

18 2,10 

» La décomposition s'est faite d'abord proportionnellement au temps, 
d'après la formule/ = — 0,094 t + 3,85 ; laquelle représente les observa- 
tions du premier mois, aussi fidèlement du moins qu'on pouvait l'espérer, 
étant données les variations de la température ambiante. Mais, à partir de 
ce terme, la réaction s'est ralentie déplus en plus: son accomplissement 
n'aurait pas été terminé même au bout de deux années, ainsi qu'il résulte de 
mes observations sur d'autres échantillons, préparés en décembre 1877, et 
qui renferment encore de l'eau oxygénée. Cependant, au bout d'un temps 
plus long encore, toute l'eau oxygénée finit par disparaître, comme le prouve 
l'examen d'échantillons plus anciens. 

» Ce même ralentissement avec la dilution peut être manifesté en 
étendant d'eau une solution donnée d'eau oxygénée. Ainsi une liqueur 
renfermant 2^, 10 d'oxygène disponible a été étendue avec 20 vo1 d'eau, 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 16.) ll l 



( 8 9 8) 
c'est-à-dire réduite au titre de o, 100 par litre. Au bout de trente-six 
jours, la liqueur concentrée était tombée à o,4oo, tandis que la liqueur 
diluée n'avait pas varié notablement. Au bout de soixante-neuf jours la 
liqueur concentrée était réduite à 0,172; la liqueur diluée à 0,088 seu- 
lement. ' 

» 2. La décomposition de l'eau oxygénée pure ou très concentrée est au 
contraire beaucoup plus rapide que ne l'indiquerait une simple propor- 
tionnalité avec le temps de la conservation. Pendant une certaine période 
consécutive il y a proportionnalité, c'est-à-dire que la courbe figurative 
du phénomène se confond avec sa tangente; puis la réaction se ralentit, 
en suivant une marche asymptotique. 

» Ces relationsse retrouvent dans l'étude de l'ozone. Par exemple, un gaz 
sec renfermant 53 mgr d'ozone au litre a perdu 24 mgr en vingt-quatre heures. 
Une fois réduit à 22™^, il s'est transformé proportionnellement au temps 
pendant deux semaines, ce qui l'a réduit à 4 mgr ; pnis l'action, s'est ralentie 
de plus en plus. Après deux mois, tout l'ozone avait disparu ('). 

» Il est probable que ce sont là des relations générales pour toute dé- 
composition exothermique, lentement effectuée dans un milieu homogène. 

» 3. La vitesse même de la transformation varie d'une façon extraordi- 
naire, avec la présence des substances étrangères contenues dans la liqueur. 
Par exemple, une liqueur renfermant i gr ,66 d'oxygène actif au litre, et dont 
l'acidité, presque insensible, était due à 0^,009 d'acide chlothydrique 
(associé à quelques milligrammes de chlorure de baryum), s'est décom- 
posée d'abord suivant la loi suivante, vérifiée jour par jour pendant deux 
mois, dans les mêmes conditions de température que ci-dessus: 

^ = — 0,0182^+1,66. 

La loi est pareille, mais la vitesse cinq fois moindre. L'examen d'une solu- 
tion analogue, rendue acide par l'acide chiorhydrique, renfermant un peu 
de chlorure de baryum, et qui a été conservée pendant deux ans, a égale- 
ment manifesté plus de stabilité que celui des solutions acidulées par l'acide 
sulfurique. 

» Au surplus, la stabilité de l'eau oxygénée ne dépend pas de son titre 



(') On voit par là que l'eau oxygénée est plus stable que l'ozone. L'éther ozone, ce com- 
posé singulier qui se forme par la réaction de l'ozone sur l'éther anhydre, est plus stable 
encore. J'en possède un échantillon préparé depuis deux ans et demi et qui a conservé la 
propriété de fournir de l'eau oxygénée en dose notable, lorsqu'on l'agite avec l'eau pure. 
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acide, mais de l'absence de toute trace de base ou d'alcali libre. Tandis 
que la moindre trace d'oxyde précipité ou d'alcali soluble, préexistant ou 
formé aux dépens du verre, en détermine la décomposition rapide; celle-ci 
ne semble guère modifiée par la présence d'une dose plus ou moins no- 
table d'un même acide. La nature spéciale de l'acide paraît avoir plus 

d'influence. 

» 4. Je n'ai fait que peu d'essais sur l'influence de la température. Elle ac- 
célère la décomposition de l'eau oxygénée; cette accélération étant d'au- 
tant moindre, d'ailleurs, que la liqueur est plus diluée. On sait qu'une 
portion très sensible d'eau oxygénée passe avec la vapeur d'eau à la distilla- 
tion. J'ai vérifié encore qu'il subsiste une dose notable d'eau oxygénée dans 
une solution maintenue à ioo° pendant une heure. 

» 5. Quelques mots en terminant sur la stabilité que certains composés 
acquièrent sous l'influence delà dilution. Cette stabilité peut être absolue, 
comme il arrive pour les hydrates, acides, basiques, ou salins, dont la for- 
mation intégrale exige la présence d'une quantité d'eau déterminée ('). Il 
en est de même des éthers, que l'eau tend à décomposer, mais dont le dé- 
doublement se trouve arrêté à une limite moins avancée , en présence 
d'un excès de l'alcool ou de l'acide entrant dans leur composition ( 2 ).Pour 
d'autres composés, la décomposition, n'étant limitée par aucune influence 
contraire, se trouve cependant ralentie, par suite de la raréfaction de la ma- 
tière qui se décompose. Le dissolvant agit ici sur le corps dissous, comme 
la diminution de pression sur les composés gazeux ( 3 ). 3'ai développé ail- ' 
leurs cette théorie, dont l'histoire de l'eau oxygénée fournit une nouvelle 
application. » 

minéralogie. — Sur les terres de la samarskite. Note de M. C Marignac. 

« J'ai entrepris depuis deux ans une série de recherches sur les terres 
de la samarskite d'Amérique. Je me suis astreint à suivre une marche tout 
à fait systématique, qui sera très longue, mais à l'aide de laquelle j'espère, 
si je puis la continuer jusqu'à son terme, reconnaître la présence de toutes 

(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p. ifô à i53. 

(') J'ai établi, par de nombreuses expériences, de i854 à 1862, cette influence des pro- 
portions relatives, et spécialement celle d'un excès de l'un ou de l'autre des composants sur 
la limite d'équilibre des systèmes. [Voir le même Ouvrage, t. II, p. 79 à 87)» 

( 3 ) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 62. 
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les bases de ce groupe qui entrent, pour une proportion un peu notable, 
dans la composition de ce minéral. 

» Après avoir extrait les terres brutes par les procédés usuels, je les ai 
partagées d'abord en plusieurs fractions par la décomposition successive 
de leurs azotates par la chaleur. Chacune d'elles sera, plus tard, analysée 
à son tour par d'autres méthodes. 

» Pour le moment, je ne me suis encore occupé que de la portion de ces 
terres dont les azotates se décomposent en dernier lieu. C'est la partie 
la plus riche en yttria, c'est là aussi que se concentre presque eu entier le 
didyme. En revanche, on est sûr de n'y rencontrer aucune des terres dont 
les azotates se décomposent facilement (erbine, ytterbine, seandine, etc.). 

» Pour séparer les diverses terres qui y sont contenues, j'ai eu recours à 
leur différence de solubilité dans une solution saturée de sulfate de po- 
tasse. Mais, bien qu'elles présentent sous ce rapport de très grandes diffé^ 
rences, elles s'entraînent réciproquement en telles proportions, que ce 
n'est qu'à la suite d'opérations répétées par centaines qu'on parvient à une 
séparation approximative. . " 

» Dès le début de ce travail, on constate qu'à mesure que l'on passe 
des terres les plus solubles aux moins solubles elles présentent les modi* 
fications suivantes. 

\ » D'abord d'un jaune pâle et d'un équivalent bas, voisin de celui de 
l'yttria (76), elles se colorent de plus en plus en jaune orangé en même 
' temps que l'équivalent s'élève. La coloration atteint son maximum pour 
les produits dont l'équivalent est compris entre ir3 et 118, puis elle di- 
minue tandis que l'.équivalenl continue à croître jusqu'à 120 environ. A 
partir de ce moment, la solubilité dans le sulfate de potasse décroît très 
rapidement, tandis que la coloration jaune s'affaiblit et que l'équivalent 
s'abaisse lentement, en se rapprochant de celui de l'oxyde de didyme (rra), 
tout en en restant cependant encore assez éloigné (1 iS à 116). 
» A la suite de ces observations préliminaires, j'ai partagé mes terres 
en quatre portions : - 

» i° Terres solubles dans moins de 100 parties de sulfate de potasse (M, 
et dont l'équivalent est inférieur à 119; 

» 2° Terres solubles dans 100™ 1 à 200^ de sulfate de potasse et dont 
l'équivalent varie de 119 à 120. 



(') J'entends par là que i«* de terre demeure en dissolution dans moins de too» de 



sohuion saturée. 
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» 3° Terres fort peu solubles dans le sulfate de potasse; équivalent coin- 
pris entre 119 et 1 1 5. 

» 4° Terre à peu près insoluble. C'est l'oxyde de didyme, mais retenant 
énergiquement une certaine quantité des terres précédentes. J'ai poussé 
l'extraction de celles-ci jusqu'au point où la solution saturée de sulfate de 
potasse, dans laquelle le sulfate didymo-potassique venait de se former, 
ne retenait plus que 7^00 de terre. Malgré cela l'oxyde de didyme était 
loin d'être complètement débarrassé de ces terres. 

» Reprenons successivement les trois premiers groupes. 

» I. Terres solubles dans moins de 1 oo vo1 de sulfate de potasse. — En conti- 
nuant à les soumettre au même traitement, on constate que la plus grande 
partie se dissout dans moins de 3o vo1 de la solution. Le reste ne doit sa 
moindre solubilité qu'à la présence d'une certaine quantité des terres 
des groupes suivants, que l'on parvient à y faire rentrer par des opérations 
multipliées. 

» Quant aux terres les plus solubles, le traitement par le sulfate de po- 
tasse ne réussit pas à les séparer, mais ou y parvient en se fondant sur la 
différence de solubilité des formiates. Je me suis assuré par ce traitement 
que ce groupe ne renferme que deux terres déjà connues, l'yttria et la 
terbine. 

» II. Terres solubles dans ioo vo1 à 2oo v01 de sulfate dépotasse. — Si l'on con- 
tinue à leur appliquer la même métbode de concentration, en rejetant soit 
les parties les plus solubles, riches en terbine, soit les parties les moins 
solubles, qui renferment des terres appartenant au groupe suivant, on voit 
l'équivalent s'élever encore, mais très lentement. Je n'ai pu dépasser le 
maximum de 120, 5. 

» La terre ainsi obtenue est soluble dans ioo vo1 à i5o vo1 de la solution 
de sulfate de potasse. Sa couleur, d'un jaune orangé assez pâle, n'est peut- 
être due qu'à la présence d'une petite quantité de terbine que je n'ai pu 
parvenir à éliminer complètement. Les sels et les solutions de cette base 
sont incolores; ils ne présentent aucun spectre d'absorption; on y distingue 
seulement quelques traces des raies de la'décipine et du didyme. Du reste, 
tout ce que j'ai vu de ses sels ne diffère en rien de ceux des autres terres 
du groupe de l'yttria. 

» Le fait du maximum que présente l'équivalent de celte terre entre 
celles des deux groupes voisins prouve incontestablement son existence 
comme principe distinct. Elle ne peut être confondue avec aucune de celles 
qui ont été signalées jusqu'ici. Sa faible coloration, en supposant même 
qu'elle lui appartienne réellement, et l'absence d'un spectre d'absorption, 
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ne permettent de la rapprocher que de l'yttria et de l'ytterbine. Son équi- 
valent élevé l'éloigné complètement de la première; elle diffère de la se- 
conde par une plus grande énergie basique. Son azotate résiste plus à la 
décomposition par la chaleur que celui de terbine, qui lui-même se dé- 
compose bien plus difficilement que celui d'ytterbine. 

» Je désignerai provisoirement cette terre par Y a ; il sera temps de lui 
donner un nom quand on pourra l'obtenir à l'état de pureté, et en quan- 
tité suffisante pour faire l'étude de ses sels. Peut-être se trouvera-t-elle 
identique avec celle dont M. Delafontaine, dans une Note récente ( J ), dit : 
« J'examine aussi une autre base de la samarskite, qui paraît se rappro- 
» cher beaucoup de l'ytterbine. » ' 

» ÏIL Terres très peu solubles dans le sulfate de potasse. — En poursuivant 
sur ces terres l'application delà même méthode de séparation, on y con- 
state la présence: i° d'un peu de terbine et d'une quantité notable d&Ia 
terre précédente Y„ que l'on élimine, mais jamais complètement, en reje- 
tant toujours les parties les plus solubles dans le sulfate de potasse; i° de 
l'oxyde de didyme que l'on sépare, mais incomplètement aussi, soit en 
rejetant les parties les moins solubles dans le sulfate de potasse, soit en 
fractionnant les produits par la décomposition partielle des azotates par 
la chaleur ou par des précipitations successives par l'ammoniaque, en se 
fondant sur la plus grande énergie basique de cet oxyde, et 3° enfin d'une 
terre qui exige plus-de 20oo vo1 de sulfate de potasse pour se dissoudre, qui 
est presque incolore, n'offrant plus qu'une teinte légèrement saumonée 
et que je désignerai provisoirement par Tp. 

» Son équivalent s'était abaissé à n5,6; la très petite quantité de di- • 
dyme qu'elle retenait (environ 3 à 5 pour roo) ne pouvait pas influer beau- 
coup sur cet équivalent. Je le considère plutôt comme un maximum, en 
raison de la présence de la terre précédente. 

» Mais le caractère le plus essentiel de cette terre consiste dans son 
spectre d'absorption. Ses solutions déterminent, en effet, dans le spectre, 
particulièrement dans le bleu et le violet, des raies d'une extrême inten- 
sité. D'après mes observations, complétées par celles qu'a bien voulu faire 
M. Soret, ces raies correspondent tout à fait à celles que M. Delafon- 
taine -(») a signalées comme caractéristiques de sa décipine, et mieux en- 
core à la description plus détaillée et plus précise qu'en a donnée M. Lecoq 



(') Comptes rendus, séance du 2 février 1880. 

( 2 ) Comptes rendus, 28 octobre 1878, et plus tard Archives des Sciences physiques et natu- 
relles, mars 1880. 
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de Boisbaudran (•), les attribuant à l'oxyde d'un nouveau métal qu'il a 
désigné sous le nom de samarium. 

» Il est impossible de ne pas admettre que ces trois terres sont identiques, 
au moins quant à la nature du principe qui en forme la plus grande partie 
et qui détermine leur spectre d'absorption. Il serait du reste difficile de 
comprendre qu'il en fût autrement, puisqu'elles ont été retirées toutes les 
trois du même minéral par les mêmes procédés. 

» Aussi n'aurais-je eu aucune hésitation à désigner ici cette terre sous le 
nom de décipine, car il me paraît naturel de conserver le nom que lui a 
donné le premier auteur de sa découverte, si elle ne présentait, compara- 
tivement à la décipine telle que l'a décrite M. Delafontaine dans sa Notice 
la plus récente ( 2 ), deux différences importantes dont il m'est impossible 

de me rendre compte. 

» Ces différences consistent dans la coloration jaune pâle des solutions 
et des sels de ma terre Y p , tandis que la décipine formerait des sels incolores, 
et surtout dans l'énorme différence de l'équivalent, qui serait au moins 
égal à i3o pour la décipine, tandis que je n'ai trouvé que u5,6 pour ma 
terre et que je considère même ce nombre comme un maximum. 

» Ces divergences ne pourront être expliquées que par des recherches 
ultérieures que je ne puis poursuivre pour le moment, n'ayant pas pour 
cela une quantité suffisante de matière. 

» En résumé, cette première partie des terres de la samarskite renferme 
donc l'yttria, qui en est l'élément principal, la terbine, une terre nouvelle 
T„ et une petite quantité d'oxyde de didyme et d'une terre qui, si elle n'est 
pas la décipine pure, en est au moins en grande partie composée. » 

NAVIGATION. — Surle canal interocéanique de Panama. Note de M. deLesseps. 

« Je remercie l'Académie de l'intérêt avec lequel elle a accueilli les 
Communications que j'avais prié notre confrère le baron Larrey de lui 
faire pendant mon séjour dans l'isthme de Panama. 

» Je me propose de soumettre très prochainement à l'Académie toutes 
les études de la Commission internationale chargée de préparer l'exécution 
du canal maritime interocéanique, à niveau constant, sans tunnels ni 



(') Comptes rendus, 17 février 1879 et 28 juillet 1879. 
U) Archives des Sciences physiques et naturelles, mars 1880. 
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écluses, conformément au tracé adopté par le Congrès scientifique tenu 
à Paris en 1879. 

» La Commission était composée de M. Dirks, ingénieur en chef du 
Waterstaat de Hollande, qui a dirigé les travaux du grand canal d'Amster- 
dam à la mer ; du colonel du génie américain Totlen, qui a construit et di- 
rigé le chemin de fer de Colon-Aspïnwal, à Panama; du général du génie 
américain Wright, qui était ingénieur en chef du corps d'armée du général 
Shermann pendant la guerre de sécession; de M. Boutan, ingénieur du 
corps des Mines de France; de M. Dauzats, chef du bureau central des 
travaux du canal de Suez; de M. Sosa et de M. Ortega, ingénieurs en chef 
du gouvernement colombien; de M. Abel Couvreux et de M. Gaston 
Blanchet, ingénieurs de l'entreprise générale des travaux Couvreux, 
Hersent et C ie , entreprise connue par l'exécution du canal de Suez, les 
travaux de l'amélioration des eaux du Danube et l'agrandissement des 
ports d'Anvers. 

» Il est résulté des études sur le terrain faites par les ingénieurs de la 
Commission internationale, avec le concours de praticiens sondeurs et 
niveleurs, que l'exécution du percement de l'isthme ne présentera aucune 
difficulté. 

» La longueur du canal d'un océan à l'autre n'aura quelfî km , tandis 
que le canal de Suez en a 162. On eutrera du côté de f Atlantique par 
l'embouchure du riô Chagres, qui sera asséché à partir du village de 
Cruces, où il débouche des montagnes, n'ayant jusqu'à la mer qu'une 
pente de i4 to . Dans le voisinage de Cruces, un barrage de 46 m de hauteur 
sera pratiqué entre deux montagnes qui resserrent le lit du Chagres. Ce 
barrage permettra d'emmagasiner 1 milliard de mètres cubes d'eau dans 
une large vallée entourée d'un cercle montagneux. Des rigoles d'irriga- 
tion et d'alimentation apporteront l'eau aux deux villes de Panama et de 
Colon, qui en sont à peu près dépourvues. 

» Sur le versant de l'Atlantique, le canal maritime empruntera donc 
en grande partie le lit du Chagres, où l'on a fait des sondages de i3 m 
au-dessous du niveau de la mer, ne rencontrant que des terrains meubles, 
faciles à enlever à la drague. 

» Au delà de Cruces, le canal maritime rencontre le pic de la Culebra 
à traverser par une tranchée de 5 km . Les pierres des excavations serviront 
à constituer la montagne artificielle qui formera le barrage de Cruces. 

» Ce passage franchi, le canal empruntera le lit du rio Grande et aura 
une magnifique sortie dans la baie de Pauama. 
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» J'ai l'honneur de demander à l'Académie de nommer une Commission, 
à l'exemple de ce qui a été fait pour le projet du canal de Suez en 1857. 
Cette Commission sera appelée à donner son opinion sur les études qui 
lui serout présentées. M. Boutan prépare son Mémoire sur la géologie de 
l'isthme de Panama, en accompagnant son travail des échantillons des 
divers terrains. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1880. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Lalande : MM. Faye, l'amiral Mouchez, Loewy, Tisserand et Jans- 
sen réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Liouville et Yvon Villarceau. 

Prix Valz : MM. Faye, Tisserand, l'amiral Mouchez, Loewy et Janssen 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Yvon Villarceau et d'Abbadie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Étude de l'élasticité d'un ou de 
plusieurs corps cristallisés, au double point de vue expérimental et théo- 
rique. 

MM. Fizeau, Bertrand, Hermite, Cornu et Des Cloizeaux réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Puiseux et Chasles. 

Prix Vaillant : MM. Ed. Becquerel, Fizeau, du Moncel, Breguet et 
Cornu réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Jamin et Desains, 

Prix de Statistique : MM. de la Gournerie, Lalanne, Cosson, Boussingault 
et Bouley réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. le général Favé et Puiseux. 
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MEMOIRES LUS. 



zoologie, — Observations sur tes Mégapodes. Mémoire de M. E. Odstàlet. 

(Extrait par l'auteur. ) 

(Renvoi à la Section d'Ànatomie et de Zoologie). 

« Une mission qui m'a été accordée par l'École des Hautes Études 
m'ayant permis de visiter les grands musées de l'Angleterre et de la Hol- 
lande, j'ai pu compléter les études que j'avais entreprises sur les Galli- 
nacés de la famille des Mégapodiidés, et j'ai reconnu que le nombre des 
espèces admises par les ornithologistes modernes était trop considérable 
et pouvait être réduit à vingt-cinq environ. 

» En étudiant comparativement des squelettes de Talégalle, de Maléo, 
de Mégapode, de Pénélope, de Pintade, j'ai constaté également que la créa- 
tion proposée par M. Huxley (') d'un groupe particulier, celui des Péristé- 
ropodes, embrassant les deux familles des Cracidés et des Mégapodiidés, 
était pleinement justifiée, mais que les Pintades offraient avec ces oiseaux 
certaines analogies de structure que le savant zoologiste n'avait peut-être 
pas assez mises en lumière. 

» En disséquant un Talégalle, j'ai retrouvé certaines dispositions indi- 
quées par M. Garrod chez le Maléo, mais, en revanche, j'ai remarqué que 
d'autres particularités dans le mode d'insertion des muscles de l'aile et 
de la patte n'avaient pas l'importance zoologique que cet anatomiste avait 
cru devoir leur attribuer. 

» D'un autre côté, en examinant une collection envoyée récemment par 
M. Bruijn, j'ai vu que le Talegallus jobiensis se trouve aussi sur le continent 
de la Nouvelle-Guinée, que le Talegallus pjrrhopygius possède, à l'âge 
adulte, une caroncule sur le devant du cou, et qu'il a toujours les narines 
arrondies, le bec et les pattes beaucoup plus robustes que le Talegallus 
Cuvieri. Des caractères analogues, mais encore plus accentués, peuvent 
être observés chez une espèce nouvelle de l'île de Waigiou, espèce que je 
proposerai d'appeler Talegallus Bruijniù Ce Talégalle de Waigiou porte 
non seulement une caroncule sur le devant de la gorge, mais, sur le milieu 



(') Mémoire sur les Mectoromorphœ, inséré dans les Proceectings de la Société zoolo- 
gique de Londres (1868). 
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du crâne, une véritable crête, qui se continue en arrière par une sorte de 
camail à double pendeloque. Il mérite d'être classé, avec le Talegallus pyr- 
rkopycjius, dans une nouvelle subdivision du. genre Talégalle, le sous-genre 

JEpypodius^). 

» Des découvertes récentes m'ont forcé à rectifier en partie les frontières 
assignées aux Péristéropodes par M. Huxley et m'ont prouvé que la limite 
septentrionale de ces oiseaux ne se confond qu'en un seul point, près 
de Lombok, avec la ligne de Wallace. Considérée en général, l'aire d'ha- 
bitat des Péristéropodes dessine à la surface du globe une "bande s'éten- 
dent entre le 20 e degré de latitude nord et le 4o e degré de latitude sud, 
et recoupée, dans le sens des méridiens, par deux vastes lacunes. Les 
Hoccos et les Pénélopes occupent une notable portion de cette bande, 
celle qui correspond à l'Amérique tropicale, tandis que les Mégapodes et 
leurs alliés sont répandus sur des îles qui semblent, pour la plupart, être 
des lambeaux d'un ancien continent austral. Ce qui vient à l'appui de 
cette hypothèse, c'est que les Mégapodes cessent brusquement vers l'est, 
dans la région où commencent les Attols. Vers l'ouest, les Mégapodiidés 
sont encore plus largement séparés des Cracidés, mais il importe de remar- 
quer que de ce côté, sur le continent africain, vivent les Numididés ou 
Pintades, dont les affinités avec les Mégapodes sont plus grandes qu'on ne 
le croit généralement. 

» Ainsi, la distribution géographique des Mégapodiidés semble parfaite- 
ment d'accord avec leurs relations zoologiques; mais, quand on étudie 
l'habitat de chaque genre, ou mieux encore de chaque espèce, on constate 
bien des anomalies qu'il est souvent difficile d'expliquer d'une manière 
satisfaisante. Pour n'en citer qu'un exemple, on est étonné de rencontrer 
aux îles Nicobar un Mégapode voisin de ceux de la Nouvelle-Guinée, 
tandis qu'on ne trouve aucune forme analogue ni à Java, ni à Sumatra, ni 
à Malacca. Je ne pense pas, avec M. Wallace, que cette espèce ait été importée 
par les Malais, mais je crois plutôt qu'elle est restée, avec le Calœnas nico- 
barica, comme le témoin d'une faune disparue. Tout concourt à prouver en 
effet que les Mégapodiidés représentent, parmi les Gallinacés, un type 
extrêmement ancien. Ils semblent avoir retenu, dans leur mode de repro- 
duction, quelques traits des Reptiles, puisqu'ils pondent des œufs d'un 



( ') De akuc, élevé, et mfoav, support, pied. J'aurais certainement préféré le nom VJEpy- 
pus à celui VJBpypodîtu, si ce dernier n'avait l'avantage de rappeler, par sa désinence, le 
mot Mêgapodius , 
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volume extraordinaire dont ils abandonnent souvent l'incubation à l'action 
des rayons solaires, 

» Enfin il n'est peut-être pas inutile de rappeler que, jusqu'à ce jour, on 
n'a pas encore découvert dans les terrains tertiaires de nos contrées le 
moindre débris qui pût être attribué à un Péristéropode, et, à plus forte 
raison, à un Talégalle ou à un Mégapode. D'après ce résultat négatif, on 
peut, je ne dirai pas affirmer, mais tout au moins supposer qu'à cette 
époque reculée ce type remarquable de Gallinacés était déjà étranger à 
l'Europe et se trouvait confiné dans la région indo-australienne- » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique MATHÉMATiQDE.-r/ieone des phénomènes capillaires (5 e Mémoire); 
par M. Ê. Roger. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires: MM. Jamin, Resal, Desains.) 

« La première Partie de ce Mémoire est consacrée à établir les formules 
générales relatives à l'attraction mutuelle de deux surfaces de révolution 
ayant un parallèle commun, l'intensité des forces attractives étant supposée 
décroître très rapidement à mesure que la distance augmente. 

» Parmi ces formules, il en est une très remarquable : c'est celle qui se 
rapporte au cas où le parallèle commun est un équateur. La résultante 
des attractions mutuelles pour une unité linéaire de l'équateur s'exprime 
ainsi : 

2 J - * ' ^ 64 \a* ab ab\ b* + b] + U,J J o n (*) V ^ + • ■ • • 

» Si les forces attractives décroissent assez rapidement pour qu'on 
puisse réduire la résultante E. à ses deux premiers termes, de l'équation 
ci-dessus découlent alors des conséquences importantes : 

» i° Lorsque les trois courbures i, |, ± deviennent nulles ou égales, 
le second terme de R s'évanouit. 

» 2° Il en est de même lorsque la courbure ~ s'évanouit seule, si en 

"i _ 

même temps a et b deviennent identiques; c'est ce qui arrive lorsque les 
deux surfaces en présence se réduisent, l'une à une sphère, l'autre à un 
cylindre circonscrit à cette sphère. 
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» 3° Si les courbures i, -i sont nulles, les deux surfaces sont remplacées 

b b{ 

par un cylindre de rayon a. La résultante R renferme alors, avec un pre- 
mier terme constant, un second terme, proportionnel à -• 

» Mais ce n'est pas seulement le second terme de la résultante qui s'éva- 
nouit, lorsqu'il s'agit d'un ménisque sphérique tangentiel à une paroi cy- 
lindrique. Dans la deuxième partie de ce Mémoire, nous établissons que 
la résultante se réduit rigoureusement à son premier terme, et, comme 
le produit de la hauteur soulevée h par le diamètre D du tube est pro- 
portionnel à R, il suit de là que AD est une constante. 

» Cette analyse montre que le produit AD doit être variable ou inva- 
riable selon les méthodes d'expérimentation, ces méthodes influant néces- 
sairement sur la forme du ménisque. Si le liquide s'élève librement dans le 
tube, le ménisque tend à prendre la forme sphérique, à mesure que le dia- 
mètre diminue. Mais si, comme dans les expériences de M. Simon (de 
Metz), le liquide est refoulé graduellement par un appareil à air comprimé 
jusqu'à ce qu'une bulle d'air s'échappe du fond du tube, les choses doivent 
se passer comme si le ménisque formé par les molécules libres de se mou- 
voir continuait idéalement la paroi; par suite, le produit AD doit varier, à 
une constante près et entre certaines limites d'approximation, en raison 
inverse du carré du diamètre du tube. 

» Dans la troisième Partie de ce Mémoire, nous revenons sur la difficile 
question delà loi d'attraction. Rectifiant une formule théorique qui n'était 
qu'approchée («), nous montrons que la loi de la raison inverse du carré 
des distances trouve ici une application nouvelle, mais sous certaines 
réserves que nous faisons connaître. Ces restrictions nécessaires permettent 
de soupçonner, autour de chaque molécule, l'existence d'un milieu absor- 
bant, de sorte que la loi d'attraction s'exprimerait ainsi : 

n(X)=îî4_> 

c étant la base des logarithmes hyperboliques, i une constante arbitraire, 

(') Il s'agit ici de l'équation (3) que nous avons donnée page 817 du Tome LXXVI des 
Comptes rendus. On doit l'écrire ainsi : 



/;D=:K 



5[.-|w-A| + . h «^+|/.(?) - ]' 
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Q une fonction de X. La loi de la gravitation est un cas particulier de cette 
formule générale, et correspond à Q = o. Peut-être aussi doit-on admettre 
qu'il s'exerce, entre les molécules contiguè's ou infiniment voisines, cer- 
taines forces répulsives. La discussion des expériences montre qu'elles se 
concilient, sans difficulté sérieuse, avec ces deux interprétations, qui d'ail- 
leurs n'ont rien de contradictoire. » 

physique. — Sur le gyroscope électromagnétique. Note de M. W. de Fonvielle. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« En revenant de Londres, où j'ai été admis à l'honneur de présenter 
cet appareil à la Société royale, dans sa séance du ia avril, je lis ce matin 
même l'intéressante explication que M, Jamin a publiée dans le numéro 
des Comptes rendus du 12 avril, afin de remplacer celle que M. Lontin et 
moi avons soumise à l'appréciation de l'Académie dans la séance du 
5 avril. Qu'il me soit permis de dire que nous nous serions arrêtés à 
cette manière d'expliquer le phénomène qui a si vivement frappé l'atten- 
tion des physiciens s'il ne nous avait été impossible d'obtenir la rotation 
avec des bobines d'induction dans lesquelles le fil induit est très long, et 
par conséquent dans lesquelles la différence que signale M. Jamin est aussi 
grande que possible. Nous avons au contraire réussi avec une bobine à 
fil gros, construite exprès et donnant une différence qu'on peut consi- 
dérer, suivant nous, comme à peu près nulle. C'est cette considération qui 
nous a déterminés à accepter l'explication que nous avons proposée et 
qui à Londres n'a trouvé, au moins jusqu'à présent, aucun contradicteur. 
» J'ajouterai qu'il ne faut pas s'imaginer, comme un passage de la Note 
du savant professeur à l'École Polytechnique porterait à le croire, qu'il 
faut que l'aimant soit très près du mobile. A moins qu'il ne soit très faible, 
il rendrait tout mouvement impossible. J'ai démontré ce fait d'une façon 
très simple, à l'aide d'un électro-aimant droit, dans une séance que j'ai 
donnée dans la Bibliothèque royale, à l'issue de la conférence faite Je 
16 avril sur Marc-Aurèle, par M. Renan, 

» Je me suis également assuré que le courant direct de la pile produit 
des rotations quand les interruptions sont assez fréquentes. Nous avions 
déjà reconnu, M. Lontin et moi, que le courant inducteur produit des 
effets analogues. » 
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CORRESPONDANCE. 

M. M. Deprez prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place actuellement vacante dans la Section de Mécanique. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. G. Le Bon adresse des remercîments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

M. le Secrétaibe perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage intitulé « Description géologique du canton de Genève, 
par M. Àlph. Favre, pour servir à l'explication de la Carte géologique du 
même auteur ». 

ASTRONOMIE. - Découverte d'une comète par M. Schaberle. (Dépêche 
télégraphique de la Smithsonian Institution, communiquée par M. l'ami- 
ral Mouchez). Washington, 7 avril ,880. 
Comète Schaberle, 6 avril, 1 i h soir. 

Ascension droite 1 zo 

Déclinaison + 8 4° 35 ' 

( en ascension droite — 3o m 

Mouvements en déclinaison _ 48' 

~ 3' » 

Quene 3 

ASTRONOMIE, - Observations de la comète Schaberle faites à l'Observatoire 
de Paris; par MM. Henry et M. Bigourdan, présentées par M. l'amiral 
Mouchez. 



OBSERVATIONS FAITES PAR MM. HENR? A l'eQDATORIAL DB JARDIN. 

lates Temps moj 

1880. de Paris. 



Dates Temps moyen Ascension Distance Étoiles 

Tôt Jpnris droite. polaire. de comparai. 



h m s 



Avril 8 ra. £& 6.5 4 .,3, 9 4 6.50*4,8 - 

, I2 10.34.43 6.31.26,87 9.55.45,5 b 

, ,6 9.39. 5 6.ai.ao,4° 13.57.45,6 e 

» Ces observations sont corrigées de l'effet de la parallaxe. 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1880, o. 

f om Ascension Réduction Distance Réduction 

et0lle - ^"^ au jour. polaire. au jour. 

a 979 Carrington. 6.45?44,43 +Q,^ 6.5o. o'U _ I7 "5 

* 223 Arg. Z + 80°. 6.3 7 .5 9 ,6o +4,48 9 .55.4o,3 .-,6,0 

d 6789 Arg. OEItzen. 6.18. 1 , 97 +3,o3 ,3. 3.i 2 ,5 -i6,3 

» La comète est petite, avec un noyau assez condensé et une faible 
queue de 3' ou 4' de longueur. 

Observations fûtes par m. biqourdan a i/équatoiual de la tour de i/ouest. 

Ascension Distance 

Dates. Temps moyen droite polaire ÉtoiJes 

1880. d * Pa ™- s ( »PParente. log. fact. par. apparente. log. fact. par. de compar. 

Avril 16 !3. ,?43 6". 2 r. g, 7 8 +(0,1494) i3°. i'.3 2 " )7 -(«.689,) c 
» 18 I 5.34. 2I 6.18.24,99 +(î,5564) 4. 39. 2 8,3 -(o,865i) d 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1880, o. 

P, * om Ascension Réduction Distance Réduction 

de l'étoile. droite. au jour. polaire. au jour. 

c 6789 Arg. OEItzen e.rt.x^ + 3 S ,o3 iS^s'-ia^- -,6*3 
d 6943 » 6.25.0,68 +2,89 i4.38.5o, 2 -i5,6 

» La comète a un noyau brillant, comme une étoile de grandeur 11-12, 
et une queue assez étalée, de 3' environ de longueur. » 



astronomie. — -Sur les positions, des principales planètes; 
Note de M. P.-E. Chase. 

« Les positions des principales planètes sont indiquées plus exactement 
par une simple progression harmonique que parla progression géométrique 
donnée par M. Gaussin dans les Comptes rendus (séance du 8 mars, t. XC, 
p. 5?.o). Si nous prenons pour base fondamentale le demi-grand axe de 
Jupiter, nous avons : 

Distances Distances D'après ^Différence. 

Harmonique. calculées. réelles. M. Gaussin. 

73 o,4oo 0,387 o,362 

1 

y °>7£3 0,723 0,623 +0,020 —0,100 




19*) 

Différence. 
Distances Distances D'après _ » — -»— - 

Harmonique. calculées. réelles. M. Gaussin. I. «• 

L . i,o4i 1,000 i,o 7 3 +0,041 +o,o 7 3 

5 

I I)7 34 i,54 1,848 +0,210 +o,3 3 4 

, 5,2o3 5,2o3 5,483 +0,280 

a 10,406 9,53g 9,445 +0,867 -°'°94 

4 20,811 19,183 16,269 +1,628 -2,914 

6 31,217 3o,o55 28,025 + 1,162 -2,o3o 

>, L'approximation de M. Gaussin relativement à la distance de Saturne 
offre plus d'exactitude que la mienne; mais, pour tout autre cas, mes 
chiffres sont plus près des valeurs réelles. » 

analyse mathématique. - Remarques sur la formule de quadrature de Gauss. 
Note de M. R. Radau, présentée par M. Tisserand. 

« La valeur numérique d'une intégrale étant calculée par la méthode de 
Gauss, on atteint, avec « ordonnées, le degré de précision ara -t, et, en 
supposant 9 {x) représentée par la série h + *, x + k 2 x* + . . . , la formule 
peut s'écrire 

C y[x)dx==S&f{a)+ k 2n z 2n + 

>, Soit encore 

on sait que les abscisses «, b, c, ... sont les racines de l'équation P(ar) = o; 
la correction h est le coefficient de ± dans le développement de ^, et, 
en posant *(*)= D,[£ri]. l'intégration donne immédiatement 

. a 

A — ([ — «r ! )t" s («) 

» Il est intéressant de rapprocher de ces résultats ceux qu'on obtient en 
prenant pour abscisses les racines de l'équation (x> - 1) P» = o. Dans 
ce cas, on atteint le degré 1 n - 1 avec ,, + t ordonnées. Le coefficient des 
ordonnées ? (+ .)', ç(- 1) a pour valeur K = ^— » et, en posant 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N° 16.) * '9 
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f(x) = D^x + i) ^-^J » on trouve sans difficulté l'expression générale 
des autres coefficients • 

A_ K 
~p»(«) 

» Ici la correction (g,) est le coefficient de — dans le développement de 
pT^j» et il est facile de voir que (s,) sera du même ordre de grandeur que 

£p, mais de signe contraire; en effet, {e, étant toujours la correction de 
Gauss ), on a 

f gn ')— " + ' r ( e \ (* + i) 2 

l£2nj „ — fiaa , (s»i W >)=- B( i, + |) ^- I .6 1>H . a> .... 

» Il s'ensuit qu'en combinant d'une manière convenable les résultats 
(G, F) tirés des deux formules on peut annuler s 2 „ et diminuer fortement 
les corrections suivantes; il suffit pour cela de prendre la moyenne 
(" + i)G + rfF ... • „ . 

o.n + 1 Ainsi, pour n = 5, les corrections seraient (en prenant pour 

imité s 10 ) : 



G _ +1 » + 2 -73, + 4.7.3»'.+ 6,'to, ..., 

F ~5' ~g-*> 8z > -g-5,o6, -g. 7, 4a, ..., 

6G + 5F 

Tï °» ~ °'° 5 ' — " P>i8, — o,4o, .... 

» En appliquant cette méthode àl'intégrale f —^ = o,6 9 3i4 7 r8o56, .., 
on trouve : 

Erreur. 

G, 5 ordonnées o,6 9 3i4 7 i5 7 85 - 2271 

F, 6 ordonnées 0,6931472081a + 2 7 56 

6G + 5F 

Yl * 0,69314718070 +0014 

» Gauss a donné les constantes de sa formule jusqu'à n = 7. L'approxi- 
mation qu'on obtient ainsi étant insuffisante pour certaines applications, 
j'ai encore calculé ces constantes pour n = 8 et n = 9. Je les transcris ici 
avec huit décimales,, en même temps que les constantes de la formule complé- 
mentaire pour n = 9 et n = 10. Les coefficients sont donnés pour les li- 
mites o et 1 ï il faut les doubler pour avoir les coefficients qui conviennent 
aux limites — 1 et + i. 
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Abscisses pour les limites o et i . 

0,01985507 o,98o!449 3 

0,10166676 o,89833324 

G (" = 8 ) ^o,2372338o 0,76276620 

0,40828268 0,59171732 

/ 0,01591988 0,98408012 

l 0,08198455 o,gi8oi555 

G(h = 9) ) 0,19331428 0,80668572 

| 0,33787329 0,66212671 

( 0,5 

\ o,o5oi2ioo 0,94987900 

F(ji = g) ' 0,16140686 o,8385 9 3i4 

i o,3i844i2 7 o,68i55873 
[ o,5 

o 1 

o,o4o233o5 0,95976695 

F(b=io) < o,i3o6i3o7 0,86938693 

0,26103753 0,73896247 

0,41726052 o, 58263 9 48 



Coefficients. 

O,o5o6l427 
o,m igo52 
o, i5685332 
0,18134189 

0,04063719 
o,ogo324o8 
o, i3o3o535 
o, i56i7354 
o,i65ng68 

0,01388889 
0,08274768 
0,13726936 
o, 17321426 
o,i8575g64 

0,01 1 m 11 
o , o66653oo 
0,11 2444^7 
0,14602134 
o,i63 7 6g88 



Abscisses (lim.± 1). 
± o ,g6o28g86 
±0,79666648 
±o,5255324i 
±o,i8343464 

±0,96816024 
±o,836o3iu 
±o,6i337i43 
± o , 324^5342 
o 



±1 

±0,89975800 
±0,67718628 
±o,363ii746 
o 

±1 

±o,gig533gi 

±0,73877387 

±o,477g24g5 

±0,16527896 



mécanique. - Synchronisme électrique de deux mouvements quelconques. 

Note de M. M. Deprez. 

« Je me suis proposé de résoudre la question suivante, qui se présente 
dans beaucoup d'applications: Étant donnés un moteur A et un récepteur^ 
séparés par une distance quelconque, transmettre, par l'intermédiaire d'un cou- 
rant électrique, le mouvement du moteur k au récepteur B, comme le ferait un 
axe rigide réunissant ces deux appareils, de façon que la vitesse angulaire de B 
soit toujours égale en grandeur et en signe à celle de A. 

» Cette question s'est présentée à moi pour la première fois lorsqu'on me 
demanda de transmettre à l'intérieur du wagon d'expériences de la Compa- 
gnie de l'Est un mouvement de rotation rigoureusement identiqueàceluides 
roues motrices d'une locomotive attelée à un train dont ce wagon faisait par- 
tie. On ne croyait pas à cette époque qu'il fût possible de la résoudre par l'em- 
ploi de l'électricité, et je dus avoir recours à des procédés cinématiques, qui, 
d'ailleurs, atteignirent le but proposé; mais l'appareil dont je vais donner 
la description est incomparablement plus simple, moins coûteux et moins 
encombrant que celui qui figure dans le wagon d'expériences. On ne peut 
même établir à cet égard aucune comparaison entre eux. 

,. Sur l'arbre du transmetteur A sont fixés deux commutateurs à inver- 
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sion de courant ; chacun d'eus renverse le courant qui le traverse deux 
fois par tour, mais les positions de l'arbre correspondant à ces inversions 
ne coïncident pas : elles se suivent à des intervalles d'un quart de tour, de 
sorte que, si l'on désigne par -f- a ou — a, et par -f- b ou — b les deux 
courants sortant de ces deux commutateurs, on dresse le tableau suivant 
qui montre la relation qui existe entre les courants a et b et les angles dé- 
crits par l'arbre de A : 

Courant Courant 

envoyé envoyé 

Angles décrits par le premier parle second 

par l'arbre de A. . commutateur. ' commutateur. 

O,. .,.,.. ... +a -if-b 

- 4- a — b 

2 

t- • • — a — b 

3«r 

T ~ a +b 

» Les deux circuits qui partent du transmetteur seront donc sillonnés 
par des courants dont les alternances forment quatre combinaisons diffé- 
rentes à chaque tour, savoir -+- a + b, 4- a — b, ■ — a — £, — a ■+- b. 

» Passons maintenant à la description du récepteur. Il se compose es- 
sentiellement d'un aimant ou électro-aimant permanent, entre les branches 
duquel se trouvent deux électro-aimants droits, susceptibles de prendre un 
mouvement de rotation autour d'un axe qui coïncide avec l'axe de l'aimant. 
Si l'on fait passer dans chacun des électro-aimants des courants d'égale 
intensité, mais de signe quelconque, l'expérience montre que l'angle droit 
formé par ces électro-aimants se place dans une position d'équilibre telle 
qu'il est bisséqué par la droite qui joint les pôles de l'aimant permanent et 
qu'en outre à chacune des combinaisons de courant indiquées plus haut 
correspond une position d'équilibre, et une seule, de l'ensemble des électro- 
aimants du récepteur. Il résulte de là que, si l'on fait tourner ParbreA les 
émissions de courant qui en résulteront imprimeront à l'arbre B un mou- 
vement de rotation résultant d'impulsions successives, qui ss renouvelle- 
ront quatre fois par tour, et que le mouvement transmis en B aura exacte- 
ment la même vitesse et le même signe que le mouvement de A. 

» L'expérience prouve que cet appareil permet de transmettre le travail 
d'un moteur d'un point à un autre avec conservation de la vitesse angulaire(ce 
que ne réalise aucun des moteurs électriques employés jusqu'à présent), cette 
dernière variant de o à 2400 tours par minute. Les courants alterna tifs néces- 
saires pour son fonctionnement n'ont d'ailleurs pas nécessairement une pile 
pourorigine; ilspeuvent être engendrés par une machine magnéto-électrique. 
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» Un mouvement quelconque pouvant être considéré comme la résultante 
de deux mouvements de rotation, cet appareil permet, grâce à l'adjonction 
d'un mécanisme simple, de transmettre à distance un mouvement de gran- 
deur et de direction quelconques, et par suite le dessin ou l'écriture. » 

physique. — Mesure des forces électromotrices thermo-électriques au contact 
d'un métaletd'un liquide. Note de M. E. Boutï, présentée par M. Jamin. 

« I. J'ai mesuré les forces électromotrices développées quand deux lames 
métalliques de même nature plongent dans deux portions d'un même 
liquide, maintenues à des températures différentes (<). Acet effet, j'emploie 
une méthode d'opposition consistant à compenser la force électromotrice 
à mesurer par une dérivation variable prise sur un circuit de résistance 
totale connue, traversé par le courant d'un élément Daniell. La déri- 
vation comprend : i° l'appareil thermo-électrique formé de deux tubes à 
expérience contenant le liquide et les lames; ces tubes sont réunis par un 
long siphon capillaire et plongent l'un dans un bain d'eau froide, l'autre 
dans un bain-marie dont on fait varier la température à volonté; 2 un 
électromètre de M. Lippmann sensible à ^ de daniell et que l'on 
ramène au zéro, dans chaque expérience, en réglant convenablement la 
dérivation. Deux thermomètres sensibles donnent la température des 
électrodes, et un calcul facile fournit la valeur de la force électromotrice 
thermo-électrique en fraction de daniell. L'emploi de l'électromètre évite 
le passage du courant dans la dérivation et la polarisation des lames, qui 
en serait la conséquence. 

» En général, les deux lames ne sont pas complètement identiques, et 
l'on observe une très petite force électromotrice dans un sens ou dans 
l'autre quand les deux bains sont à la même température ; mais, dès qu'une 
différence de température s'établit, la force électromotrice varie, en géné- 
ral très régulièrement; elle revient à sa valeur primitive quand la tempé- 
rature redevient la même de part et d'autre. Pour prévenir de graves irré- 
gularités, il est nécessaire que les liqueurs aient été préparées avec de 
l'eau distillée bien privée d'air par une ébullition récente; on doit aussi 
s'abstenir d'élever la température au-dessus de 5o° ou 6o° et attendre, pour 
faire une mesure, que le mercu re de l'éleclromètre se maintienne à u n 

(") Divers physiciens, entre autres MM. Pacinotti, Becquerel et Bleekrode ont mesuré 
dans des cas particuliers, tels que celui du sulfate de cuivre, la force électromotrice thermo- 
électrique correspondant à une différence de température de 100°. Voir pour cet historique 
le Journal de Physique théorique et appliquée, T. VIII, p. 343 et 344; 1879. 
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niveau bien fixe. L'agitation du liquide qui s'échauffe ou se refroidit est, 
en effet, accompagnée de la production de forces électromotrices passa- 
gères, mais parfois très considérables et qui sont, dans tous les cas que j'ai 
observés, de signe contraire aux forces thermo-électriques, qu'elles mas- 
quent en partie. 

» II. Je n'examinerai ici que le cas d'un métal et d'un sel du même 
métal en dissolution dans l'eau, et je prendrai pour type le cuivre et le 
sulfate de cuivre. La force thermo-électrique est, dans ce cas, rigoureuse- 
ment proportionnelle à la différence de température des deux lames et ne 
varie pas sensiblement avec le degré de dilution du sel. Sa valeur moyenne 
pour i° est de o Da ,000688; le cuivre chaud est à l'extérieur le pôle positif. 

» Les sels de cuivre, de zinc, de cadmium, de protoxyde de fer, de sous- 
oxyde de mercure, les chlorures d'or et de platine donnent aussi des 
résultats parfaitement réguliers. Dans tous ces cas, le métal chaud est à 
l'extérieur le pôle positif. Je résume toutes les observations dans le Tableau 
suivant. 



Cuivre . 



Métal. Liquide. 

Platine. ..... Chlorure de platine. 

Sulfate de cuivre 

Azotate de cuivre 

{ Chlorure de zinc (D = i,o5 à i,5)( 2 ). 

Zinc atnalga- ) Sulfate de zinc 

mé ('] | Azotate de zinc. 

Acétate de zinc. 

Chlorure de cadmium .... 

Sulfate de cadmium 

Azotate de cadmium . . . 

Azotate de sous-oxyde de mercure. . . 

Chlorure d'or 

Sulfate de fer ammoniacal 

Sulfate de protoxyde de fer. ....... . 

Protochlorure de fer. . 

Acétate de fer 

Tartrate de protoxyde de fer. ...... . 



Cadmium . 

Mercure . . 
Or 



Fer( s ). 



Force élestromotrïçe 

pour nn e différence 

de température de i°. 

Da 

0,000735 

0,000688 ) 
0,000704 ) 
0,000677 ] 
0,000696 
0,000692 
O,00O756 / 
O,O006l5' 

o,ûoo5g8 
0,000634 
0,000140 
0,000024 

— 0,000024 
0,000000 

-4- 0,000077 
+ 0,000087 

— 0,000127 



Moyenne 

pour chaque 

métal. 

Da 
0,000735 

o , 000696 
o , 000705 

0,0006l6 

o,obôi4o 

0,000024 
0,000002 



(') Le zinc non amalgamé est plus ou moins hétérogène et donne des résultats irré- 
guliers. 

(') Les dissolutions plus concentrées présentent une particularité sur laquelle je revien- 
drai dans une Note ultérieure. 

(*) Les sels de protoxyde de fer doivent être soigneusement ramenés au minimum. 
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» On remarquera i° que les sels d'un même oxyde donnent très sensi- 
blement le même nombre ; a que les nombres relatifs au cuivre et au zinc 
amalgamé sont à peu près identiques, d'où ce fait, connu depuis longtemps, 
que la force électromotrice d'un élément Daniell demeure invariable quelle 
que soit la température : en effet, les forces électromotricés développées 
aux deux pôles agissent en sens contraires pour modifier de quantités égales 
la force électromotrice du couple. 

» III. On ne retrouve pas la régularité des expériences qui précèdent 
lorsque c'est le métal froid qui est à l'extérieur le pôle positif. Les métaux 
jouissant de cette propriété sont souvent attaqués par le liquide qui les 
baigne, et alors on peut dire que l'électromètre ne se fixe jamais ; ses 
oscillations équivalent, dans certains cas, à y^Vc ou j^ de daniell, quel- 
quefois à plusieurs centièmes, et les mesures deviennent tout à fait incer- 
taines. Je crois cependant devoir indiquer ici les principaux résultats : 



Métal. 



Argent. 



Fer. 



Nickel. 



Force électromotrice 
moyenne pour t° 
Liquide. (entre i o° et 3o° ). 

Da 

Azotate d'argent — o,oooi65 

Bain d'argent pour galvanoplaste — o , 000240 

Perchlorure de fer 

Azotate de fer 

Sulfate de peroxyde de fer 

Alun de fer 

Chlorure de nickel 

Azotate de nickel 

Sulfate de nickel 



0,00170 
0,00169 
0,0049 
o, ooi34 
0,00208 
0,00234 
o , 00200 



Moyenne. 
Da 



— o,ooi56 



o, 00214 



Magnésium . 
Aluminium . 



Valeurs beaucoup plus grandes que les précédentes, mais très incertaines. 



» Dans la plupart des cas la variation de la force électromotrice cesse 
d'être proportionnelle à la température; les nombres qui précèdent ne 
sont que des moyennes correspondant à des différences de température de 
moins de 20 . 

» On remarquera que les sels d'un même oxyde fournissent toujours 
sensiblement les mêmes nombres. La moyenne relative aux sels de prot- 
oxyde de fer est à peu près nulle, tandis que pour les sels de sesquioxyde 
elle a une valeur négative considérable. Aussi l'électromètre décèle-t-il 
avec sûreté -^ de sesquioxyde de fer dans un sel de protoxyde. Le sul- 
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fate de protoxyde de fer commercial non purifié se comporte à peu près 
comme un sel de peroxyde ('). » 



physique. — Sur une pompe automatique à mercure. 
Note de M. G. Couttolenc. 

k L'appareil que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est une pompe 
à mercure fonctionnant à la façon habituelle, mais n'ayant pas de ro- 
binets ; elle peut, en outre, marcher automatiquement et indéfiniment avec 
la même quantité de mercure. 

' » Cette pompe n'est destinée qu'à terminer le vide; aussi ne marche- 
t-elle que sous une pression de 4o mni ou 6o mm de mercure au plus; 
comme on le voit, une trompe à eau suffit pour commencer le vide, pourvu 
qu'elle soit réunie à l'appareil par un tube desséchant. 

» Toicila description de cette pompe. Un réservoir mobile est relié à un 
tube vertical de o m ,8o environ. (Ce réservoir n'a besoin de se mouvoir que 
dans une limite de o m , 3o environ. ) A la partie supérieure du tube en verre 
se trouve d'abord une soudure latérale munie d'une soupape (très simple 
de construction), dont on verra l'utilité plus loin. Immédiatement au- 
dessus de cette soudure est fixé, par un mastiquage, un tube d'un moindre 
diamètre, plongeant dans le premier (de o m , 25 environ). Sur ce deuxième 
tube est soudé un réservoir corps de pompe d'une forme convenable, et à 
la partie inférieure de celui-ci un tube de o m , 002 de diamètre, qui après un 
coude s'élève verticalement, dépasse de quelques centimètres le réservoir, 
est renflé à cette place et conduit enfin au récipient à épuiser. La partie 
supérieure du réservoir corps de pompe se termine par un tube de verre 
assez fin (•§• à f de millimètre de diamètre intérieur), redescendant parallè- 
lement au réservoir après un double coude, et plongeant dans une petite 
cuvette qui est fixée après lui. 

» L'extrémité de ce tube et la cuvette sont entrées et mastiquées dans un 
réservoir en verre qui communique d'une part avec la trompe à eau et 
d'autre part avec la soupape dont il a été question tout d'abord. 

» Ainsi installé, cet appareil fonctionne delà façon suivante. Le gaz de 
l'instrument une fois raréfié par la trompe à eau, le mercure s'est élevé 
dans le tube vertical suffisamment pour isoler les deux tubes concentriques. 

(') Ce travail a été exécuté au Laboratoire des recherches physiques, à la Sorbofme. 
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Si à ce moment on relève le réservoir mobile, le mercure montera d'abord 
dans la soudure latérale, où la soupape l'arrêtera bientôt, et en même temps 
dans le tube intérieur; en passant devant le tube étroit conduisant au réci- 
pient à épuiser, il le fermera et remplira le réservoir corps de pompe en 
chassant le gaz restant par le tube capillaire supérieur; il s'y engorgera, se 
rendra dans la petite cuvette, et l'excès tombera à la partie du second ré- 
servoir, au-dessus de la soupape. Si maintenant le réservoir mobile redes- 
cend, le mercure abandonnera dans le tube fin une colonne suffisante pour 
le fermer, puis, en se retirant du réservoir corps de pompe, y produira un 
vide barométrique qui sera mis en relation avec le récipient à vider, 
lorsque le mercure aura débouché le tube qui y conduit. Mais, en même 
temps que cet effet se produit, le mercure tombé dans l'autre réservoir au- 
dessus de la soupape fera retour, en déplaçant celle-ci, dans le tube exté- 
rieur. Si l'on remonte encore le réservoir mobile, on voit que les mêmes 
effets se reproduiront et qu'à chaque fois le récipient à épuiser sera mis en 
relation avec le vide barométrique. Cette pompe fonctionne donc avec ri- 
gueur par un simple mouvement de va-et-vient que l'on peut obtenir fa- 
cilement avec un moteur ( ' ) ». 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les tropéines, alcaloïdes mjdriatiques artificiels. 
Note de M. A. Ladesburg, présentée par M. Friedel. 

« Ayant réussi à régénérer Y atropine par l'action de l'acide chlorhydrique 
étendu sur un mélange de tropine et à' acide tropique, je devais être natu- 
rellement conduit à étudier l'action d'autres acides organiques sur la 
tropine dans les mêmes conditions. J'ai pu, très peu après les premiers es- 
sais que j'ai tentés dans cette direction, émettre, dans une Communication 
insérée aux Monalsberichte de l'Académie de Berlin (août 1 879), l'opinion que 
les corps résultant de cette réaction, et pour lesquels je propose le nom de 
tropéines, puisqu'ils sont dérivés de la tropine, présenteraient tous une 
grande analogie avec l'atropine, et que quelques-uns d'entre eux auraient 
probablement de l'importance en Thérapeutique. 



(') La soupape que j'emploie est construite de la façon suivante. Dans l'intérieur du tube 
à fermer, on introduit à frottement dur un tube en caoutchouc épais, deq m , o3 de long, di- 
laté déjà par l'introduction d'un tube de verre de o m ,02. Le clapet est fait à l'aide d'une 
baguette de verre étiré, un léger étranglement du tube enveloppe ne laisse que o m ,ol5 de 
jeu, et la pointe étirée, pénétrant dans le tube central, sert à guider la soupape. 

C. R., it8o, 1" Semestre. (T. XC, N° 16.) l 2 ° 
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» Ces vues se sont vérifiées, et je demande à l'Académie la permission de 
l'entretenir aujourd'hui d'un de ces corps, qui est destiné à jouer un rôle en 
Oculistique. 

» Jusqu'ici j'ai préparé et étudié les tropéines des acides suivants : sali- 
eylique, oxybenzoïque , paroxybenzoïque, amygdalique, benzoïque et 
phtalique. 

» La préparation de ces corps est fort simple, mais elle n'est pas toujours 
facile à réaliser en grand. Tantôt la condensation par l'acide chlorhydrique 
se fait très rapidement; tantôt au contraire elle est très lente, et l'on est 
obligé, pour obtenir seulement quelques parties pour 100 de phtalyltro- 
péine, de faire chauffer au bain-marie la tropine et l'acide phtalique, avec 
l'acide chlorhydrique assez concentré, pendant quinze jours. 

» Toutes les tropéines obtenues jusqu'ici sont des corps bien cristallisés, 
à l'exception de celle dérivée de l'acide oxytoluique, qui se sépare sous 
forme huileuse. Ce sont des bases fortes formant une série de sels bien 
cristallisés, que je ne décrirai pas ici. 

» Quelques-unes des tropéines ont été étudiées au point de vue de 
leur action physiologique, et en particulier de celle qu'ils exercent sur les 
yeux, et je puis déjà dire que, tandis que la salicyltropéine ne dilate pas la 
pupille, pas plus que la tropine elle-même et ses sels, Yoxybenzoyl- 
tropéine et Y oxytoluyllropêine possèdent une action mydriatique. L'action 
de la première ne présente aucun intérêt particulier; elle est très analogue 
à celle de l'atropine et de l'hyosciamine, tout en étant plus faible. Toute 
différente est au contraire celle de l'oxytoluyltropéine, à laquelle, à cause 
de son homologie avec l'atropine, j'ai donné le nom d'homatropine. Je 
désire ajouter ici quelques observations sur ce corps, à cause de l'impor- 
tance que je lui attribue. 

» On réussit très facilement à préparer l'homa tropine. Lorsqu'on fait 
évaporer pendant un ou deux jours la solution de quantités équivalentes de 
tropine et d'acide amygdalique dans l'acide chlorhydrique, on obtient 
environ 5o pour roo de la quantité théorique d'homatropine, suivant 
l'équation 

C 8 H ,s AzOH-C 8 H 8 3 + HCl = C ,e H 2, Az0 3 ,HCl + H 2 0. 

» On précipite la liqueur refroidie par un excès de carbonate de potas- 
sium, on agite à plusieurs reprises avec le chloroforme, et l'on distille ce 
dissolvant. Le résidu constituant rhomatropine brute peut être purifié 
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de plusieurs manières : i° par transformation en bromhydrate et cristalli- 
sation de ce sel; a° par précipitation de la solution chlorhydrique avec 
le chlorure d'or, cristallisation du sel d'or, décomposition de ce dernier 
par l'hydrogène sulfuré 5 3° par transformation du sel en picrate et dé- 
composition de ce dernier à froid par le carbonate de potassium. Je préfère 
la première méthode. 

» Bromhydrate d' homatropine C ,6 H 21 ÀzO 3 , HBr. - Il se sépare par éva- 
poration de sa solution aqueuse en prismes groupés en mamelons. Il est 
très soluble dans l'eau. 

» Le chlorhydrate reste à l'évaporation sous forme sirupeuse et ne cris- 
tallise qu'à la longue. 

» Le sel d'or C ,6 H 2 ' Az0 3 ,HCl, AuCl 3 est peu soluble dans l'eau et s'ob- 
tient, par cristallisation dans l'eau chaude, en petites lamelles. 

» Le picrate C'H 21 Az0 3 ,C 6 H 3 Az 3 T se sépare de l'eau chaude en 
aiguilles ou en lamelles jaunes brillantes et se dissout très peu à froid. 
» Je n'ai pas réussi à obtenir la base libre cristallisée. 
» La propriété la plus importante de l'homatropine est l'action qu'elle 
exerce sur l'œil; les essais ont été exécutés au moyen du chlorhydrate. 
Deux ou trois gouttes de la solution à 1 pour 100 provoquent, au bout 
d'environ quinze minutes, la dilatation maxima de la pupille et paralysent 
l'accommodation ; ces effets diminuent déjà notablement au bout de quel- 
ques heures, et ils ont disparu au bout de vingt-quatre heures. 

» Si cette propriété d'exercer des effets mydriatiques aussi passagers est 
déjà d'une grande importance et peut être utilisée dans bien des recherches 
ophtalmologiques, eUe acquiert un intérêt encore plus grand par ce fait 
que l'homatropine n'est qu'un poison très faible par rapport à l'atropine ('). 
» Tandis que 0^,002 d'atropine élèvent déjà notablement la fréquence 
du pouls d'un chien, 0^,05 d'homatropine n'avaient eu presque aucune 
action sur le pouls du même animal, et, en outre, ce dernier ne présentait 
aucun autre phénomène particulier que la dilatation de la pupille. 

» On peut donc prévoir que les ophthalmologues préféreront, pour 
beaucoup d'usages, l'homatropine à l'atropine, et j'ai pris soin qu'elle fût 
préparée en grand et mise à leur disposition. 

» En terminant, je dois ajouter que, pour les essais ophtalmologiques 
et physiologiques, j'ai eu le concours précieux de mes collègues MM. Vôl- 



(>) Depuis ma première Communication je suis parvenu à séparer l'atropine pure du 
Datura. 
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kers et Quincke, qui publieront prochainement des Mémoires étendus sur 
les résultais obtenus dans cette direction. » 



chimie organique. — Sur la gélose. Note de M. H, Mokist. 

« Sous le nom de gélose, Payen a présenté en i85g à l'Académie des 
Sciences une substance appelée commercialement mousse de Chine, dont une 
des propriétés les plus remarquables est de donner une solution qui se 
prend «en gelée incolore et diaphane par le refroidissement, solidifiant 
» ainsi environ cinq cents fois son poids d'eau pure ou formant à poids 
» égal dix fois plus de gelée que n'en peut fournir la meilleure gélatine 
animale » ('). 

» Rare à l'époque où elle fut signalée, la gélose a été introduite depuis 
quelques années dans le commerce en quantité assez considérable pour 
rendre son emploi industriel. Expédiée primitivement sous le nom de 
Tcc-ô et désignée sous la dénomination impropre d'Isinglass, la gélose ser- 
vait à emballer la porcelaine et les bronzes de la Chine. Matière pour 
ainsi dire inutilisée dans le principe, elle n'a pas tardé à recevoir des 
applications industrielles dans la préparation des gelées alimentaires et 
dans l'apprêt de certaines étoffes. 

» Ces applications m'ont paru rendre intéressante une étude plus 
complète que celles faites jusqu'ici de ses propriétés. C'est de l'action 
qu'exercent les acides sur la gélose que je me suis occupé en premier 
lieu; l'effet produit par les acides concentrés ayant été déjà décrit par 
Payen, je me suis surtout attaché à l'étude des effets produits parles acides 
dilués. 

» Chauffée avec de l'acide nitrique étendu de la moitié de son poids 
d'eau, la gélose se dissout d'abord, puis ensuite est attaquée avec dégagement 
d'abondantes vapeurs rutilantes; par le refroidissement, on obtient un 
dépôt cristallin d'acide mucique : les eaux mères concentrées fournissent 
de l'acide oxalique. 

^ » Si l'eau bouillante ne dissout qu'une petite quantité de gélose pour 
l'abandonner par le refroidissement sous forme de gelée, l'action est tout 
autre lorsque cette eau est légèrement acide. En effet, il suffit de chauf- 
fer au bain-marie ioos 1 de gélose dans i Ut d'eau acidulée par i s r d'acide 

(') Payes, Comptes rendus, 1 85g, p. 52 r. 
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snlfuriqne pour obtenir une solution légèrement visqueuse, qui n'est 
plus susceptible de se prendre en gelée en se refroidissant. La quantité 
d'acide nécessaire pour obtenir une solution de gélose limpide à froid peut 
même être abaissée jusqu'à is r par litre d'eau ; mais alors il faut prolonger 
le temps de chauffe. Les acides minéraux ne jouissent pas seuls de la 
propriété de rendre la gélose soluble; on obtient des résultats semblables 
avec les acides oxalique, acétique, la proportion de ce dernier devant 
néanmoins être augmentée en raison de sa facile volatilité. 

» L'eau chauffée sous pression dissout aisément la gélose, mais pour 
l'abandonner par le refroidissement à l'état de gelée très compacte : il en 
est ainsi pour des pressions de 2 atm , 3 atm et.4 atm ; mais, si l'on chauffe jusqu'à 
5atm ou gatm^ on obtient une solution visqueuse à froid qui présente un com- 
mencement de modification. 

» La gélose calcinée répand l'odeur de gomme brûlée, en laissant un 
résidu minéral fixe égal à 3,88 pour 100 de son poids. Quoique d'appa- 
rence très sèche, elle contient une forte proportion d'eau hygrométrique 
qu'elle abandonne à l'étuve à + 100°; la perte ainsi obtenue a été trouvée 
de 22,85 pour ioo. Enfin sa solution laisse toujours en suspension une 
matière floconneuse qui, lavée et séchée à + ioo°, correspond à i , 9 o5 
pour ioo de son poids et fournit par l'incinération o, 543 pour ioo de ma- 
tières minérales, renfermant ainsi i ,36a pour ioo de matières organiques, 

débris d'algues. 

» Les solutions de gélose possèdent un pouvoir rotatoire gauche : une 
série d'observations, faites sur des solutions de ios r de gélose dans ioo ce 
d'eau en employant le minimum d'acide et examinées à la lumière jaune 
du gaz salé dans des tubes de o ffl ,20, a donné une solution constante de 

-4°i5'. 

,, Si, au lieu de préparer une solution de gélose avec la quantité mini- 
mum d'acide, on emploie de l'eau acidulée à ^, et si l'on prolonge l'ac- 
tion de la chaleur, on observe que le sens de la déviation se modifie, et la 
substance, de lévogyre qu'elle était tout d'abord, devient peu à peu dex- 
trogyre. Ce résultat ne s'obtient que très lentement et, pour constater la 
déviation maxima dextrogyre constante, il est nécessaire de maintenir pen- 
dant vingt-quatre heures la solution au bain-marie. On trouve alors que, 
dans les conditions ci-dessus, la déviation - 4°i5' est devenue + 4° « o'. 
Sous l'action prolongée de la chaleur, on peut doncadmettre que les acides 
transforment le pouvoir rotatoire d'une solution de gélose d'une égale 
quantité en sens inverse. 
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» Cette solution dextrogyre réduit à chaud la liqueur cupropotassique/ 
ainsi que les solutions de bichlorure de mercure et de chlorure d'or. 

» L'alcool précipite la gélose de sa solution lévogyre, quoique incom- 
plètement, mais ce procédé ne peut servir à l'obtenir à l'état de pureté, 
car la proportion des sels minéraux augmente dans le précipité avec le 
nombre des traitements à l'alcool. 

» Quoique d'origine bien différente, la gélose présente avec les gommes 
une certaine analogie qu'il y a lieu de remarquer. Comme ces dernières, 
elle se transforme en acides mueique et oxalique sous l'action de l'acide 
nitrique; elle jouit également de la propriété de dévier à gauche les rayons 
de la lumière .polarisée, et cette déviation, sous l'influence des acides et de 
la chaleur, devient dextrogyre, mais seulement d'une quantité égale ; tandis 
que dans les mêmes conditions la rotation dextrogyre des gommes se 
trouve doublée ('). » 



CHrMiE. — Sur le carbonate d'ammoniaque. Note de M. E.-J. Macmehb. 

« On sait combien la composition du carbonate ammoniacal ordinaire 
(sesquicarbonate) est variable. Les analyses de H. Rose, celles de 
M. H. Deville ont offert des différences considérables, moins considé- 
rables toutefois que les limites entre lesquelles varient les résultats de 
chacun de ces deux chimistes. M. H. Deville a trouvé : 

Moyenne. 

G ° 3 ^ 4i,4à4 7 ,8 M,6 

H 3 A&.. de 21,1 à 2/f,2 22,65 

HO de 28,6 à 3 7 ,5 33,o5 

too,3o 
» La formule adoptée d'après ces analyses est 

(C0 2 ) s (H 3 Az) 2 (HO) 5 . 

» J'ai eu récemment l'occasioa d'observer un fait qui peut intéresser 
les chimistes : je m'empresse de le communiquer à l'Académie. 

» Deux échantillons de carbonate apportés dans le laboratoire ont pré- 
senté, l'un (que je désignerai par la lettre A) une odeur extrêmement 
vive, l'odeur bien connue, et sa dissolution, saturée au bout de huit jours, 

( J ) Biot et Persoz, Annales de Chimie et de Physique, t. LU, p. 72. 
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dans le tonneau même où était placé le sel, a atteint i4° densimétriques 
(D = i i4o). Le deuxième (lettre B) n'offrait pas, à beaucoup près, l'odeur 
vive du premier, et sa dissolution, saturée aussi pendant huit jours, dans 
un tonneau semblable au premier, n'a pas marqué plus de 6° (D = 1060). 
» Des différences aussi grandes ne pouvaient venir d'une différence 
de composition , même égale à la plus forte de celles indiquées par 
M. H. Deville; j'ai voulu me l'expliquer par une analyse attentive. En 
voici les résultats : 

A. B. (CO s )"(H 3 Az) s (Hûy. 

CO 2 4 5 » I 4 4 5 >9 6 4 5 > 5a 

H 5 Az 21,49 22 > Sl a3 '44 

HO ( par différence ) . . . 33 , 3 7 3i, 7 3 3i,o4 

100,00 100,00 100,00 

» J'ajoute que l'eau admise comme pure l'était bien en réalité ; car 

3^,600 du sel A n'ont pas laissé plus de 0,002 par évaporation, 
3 6r ,6oo » B » 0,000 

Les deux sels n'offraient aucune trace sensible de sulfate ni de chlorure. 

» Voici donc deux échantillons, à bien peu près identiques, dont les 
propriétés sont assez différentes pour établir, à n'en pas douter, une très 
différente structure moléculaire. La composition est parfaitement comprise 
entre les limites observées par M. Deville. 

» Le temps ne paraît pas ramener promptetnent les deux sels à un 
état identique. Depuis plusieurs mois, les choses n'ont pas notablement 
changé. » 

chimie agricole. — De l'existence de l'ammoniaque dans les végétaux 
et la chair musculaire. Note de M. H. Pellet. 

« La quantité relativement considérable d'ammoniaque renfermée dans 
les végétaux permet d'expliquer certains faits qui jusqu'ici n'avaient pas 
été suffisamment étudiés. 

» i° Dans la fabrication du sucre, lorsqu'on traite les jus par de la 
chaux pour opérer leur purification, il se dégage une forte odeur ammo- 
niacale. Jusqu'à ce jour, on a attribué l'ammoniaque formée à une attaque 
des substances azotées par la chaux sous l'influence d'une température de 
6o° à ioo° plutôt qu'au dégagement direct de l'ammoniaque préexistante 
dans la betterave. 
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» Les quantités d'ammoniaque que nous avons trouvées étant admises, 
il est facile de calculer que dans une fabrique de sucre il doit se dégager 
des jus chaulés et chauffés des doses considérables d'alcali volatiL Dans 
une fabrique travaillant en moyenne 25oooo k s de betteraves par jour 
(vingt-quatre heures), cela représente 75** d'ammoniaque (en admettant 
oS r ,o3o d'ammoniaque pour 100). Aussi a-l-on cherché un procédé pra- 
tique pour recueillir cet alcali volatil, qui représente près de 3oo k s de sulfate 
d'ammoniaque. 

» 2 Dans des cendres de végétaux, on constate que les unes renferment 
de l'acide carbonique, comme cela a lieu pour la betterave, le tabac, etc., 
mais que d'autres n'en contiennent pas ou que des traces, comme, par 
exemple, pour les cendres de blé. 

» Or, dans bien des cas, on a admis que les alcalis combinés à l'acide 
carbonique représentaient ceux qui, dans la plante, avaient été combinés 
aux acides organiques et à l'acide azotique. Les cendres de blé, au con- 
traire, n'en renfermant pas, ou que des traces, pouvaient faire supposer 
que les alcalis étaient entièrement combinés aux acides minéraux; mais 
alors les calculs n'indiquaient pas des formules connues de sels minéraux. 
» Sachant que dans le végétal l'ammoniaque était combinée, ainsi que 
la potasse et la magnésie, à l'acide phosphorique, nous avons voulu voir si 
ces phosphates doubles, décomposés par la chaleur, n'attaquaient pas les 
carbonates. Pour cela, nous avons chauffe 3« r de phosphate double de 
soude et d'ammoniaque avec o^,3 de carbonate de cbaux dans un cas et 
o^, 3 de carbonate de soude. Sous l'influence de la chaleur, le tout entre en 
fusion, et, dans les deux cas, après calcination à une température modérée, 
il ne reste plus d'acide carbonique. 

» La dose de 0^,3 de carbonate de soude est suffisante pour montrer 
combien les phosphates alcalins peuvent décomposer de carbonates.il n'est 
donc pas étonnant que dans le blé, par exemple, vu la dose énorme de 
phosphates contenus, on ne retrouve pas d'acide carbonique ; il doit en 
être ainsi pour tous les végétaux renfermant beaucoup de phosphates alca- 
lins. Dans les végétaux, au contraire, qui ne renferment que peu de phos- 
phates alcalins, il y a seulement une certaine perte d'acide carbonique. 
Ces remarques s'appliquent aussi aux analyses de cendres des substances 
animales dont les cendres sont riches en phosphates, telles que la chair, 
les oeufs, etc.; en effet, nous n'avons pas constaté d'acide carbonique 
dans ces cendres. 

» Dans la chair musculaire, nous avons trouvé pour ioo& r de substance 
(bœuf) o^, 1 5 d'ammoniaque. Or le dosage de l'acide phosphorique a donné 
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o«* f 55 d'acide phosphorique devant correspondre à o? r , 1 3 1 d'ammoniaque. 
Cette dose d'acide phosphorique est normale, puisque, en général, on a 5 
de cendres pour ioo de matière sèche, 27 de matière sèche ou i,35 de 
cendres à /Jo pour 100 d'acide phosphorique ou o§ r ,54o d'acide phospho- 
rique pour 100 de matière normale. 
■ d 3° On sait que les graines de betteraves (et beaucoup d'autres, sinon 
toutes), traitées par l'eau, fournissent un liquide alcalin. Or il se peut que 
cette alcalinité soit due directement à un phosphate double de potasse ou 
de soude et d'ammoniaque. Cette alcalinité, ainsi que les phosphates, est 
nécessaire pour la végétation première de la graine. Si la dose d'alcalinité 
est insuffisante, on peut déduire de ce qui précède qu'il est simple d'y re- 
médier, non pas par l'addition de potasse, de soude ou d'ammoniaque 
comme on l'a proposé, mais en mettant à la disposition de la graine une 
certaine quantité de phosphates doubles de soude, de potasse et d'ammo- 
niaque. Il n'est donc pas étonnant qu'on ait activé le développement des 
graines en les mélangeant à du purin, qui contient à la fois de l'ammo- 
niaque, de l'acide phosphorique et des sels de potasse. 

» Ces observations, ainsi que les remarques que nous avons faites sur la 
saturation incomplète par la magnésie des solutions acides par l'acide 
phosphorique, expliquent pourquoi l'addition de superphosphate de chaux 
lors de la levée des graines est plutôt nuisible qu'utile, ainsi que l'a dé- 
montré M. H. Vilmorin, et cela pour deux causes : d'abord par l'alcalinité 
indispensable qui est nécessaire au développement de la graine, alcalinité 
qui est saturée en partie par le superphosphate; en outre, parce que ce 
superphosphate doit conserver longtemps une légère acidité par suite de la 
difficulté de neutralisation en présence des carbonates calcaires que la (erre 
renferme. » 



CHIMIE industrielle. - Sur une falsification du silicate de soude. 
Note de M. F.Jean. 

« J'ai eu récemment l'occasion d'analyser un échantillon de silicate de 
soude provenant de la Bavière, dans lequel j'ai reconnu une falsification 
qu'il me paraît utile de signaler. 

» L'analyse de ce silicate m'a donné les résultats suivants : 

Soude combinée à la silice ' J 

, 6,36 

Carbonate de soude 

121 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 16.) 



( g3o ) 

Soude combinée à un acide gras 1 • ( o ni 

Matière grasse. ) ou saV0T1 alca,in à 3 P 00r I0 ° • 'J[ 



1,76 

2I,4o 

74 
0,66 

t,t •> 60, o5 

Matières non dosées et pertes o iS 



Silice . 

Oxyde de fer, alumine, traces de chaux _ n i 

Sulfates et chlorures alcalins 
Eau 



» Cet échantillon de silicate de soude renfermait donc 2 pour 100 de 
savon anhydre; comme une solution de savon à 2 pour 100 se prend en 
gelée consistante par le refroidissement, l'introduction d'une pareille dose 
de savon a eu évidemment pour but d'épaissir, de solidifier le silicate, pour 
lui donner l'apparence d'un produit très concentré et empêcher la prise 
du degré aréométrique. » 

z OOTECENm.~DelavariabililédesmamelleschezlesOvidésde S bassesCévennes. 
Note de M. Tayon, présentée par M. Bouley. 

« Darwin, dans son Livre sur les variations des animaux sous l'influence 
de la domesticité, s'exprime ainsi au sujet des mamelles des Ovidés : 

« L'existence d'une paire de mamelles est un caractère générique du genre Oris, ainsi que 
des formes voisines; cependant M. Hodgson a remarqué que ce caractère n'est pas absolu- 
ment constant, même chez les vrais moutons, car il a une fois rencontré chez les Agias 
(race domestique du pied de l'Hymalaya) des individus portant quatre tétines. Ce cas est 
d autant plus remarquable, que, lorsqu'un organe ou une partie, comparés au x mêmes 
organes ou parties dans les groupes voisins, se trouvent en nombre réduit, ils sont généra- 
lement peu sujets à varier. » b 

» Nous avons vu.pour la première fois pendant le mois de janvier à 5<- 
de Montpellier, chez M. de Saint-Maurice, à Tonnels, dans un troupeaucom- 
pose de quarante brebis larzac, d'une vingtaine de caussinardes et de 
quelques individus croisés (larzac-barbarin et caussinard-barbarin ) trois 
brebis a quatre tétines donnant toutes du lait. Deux de ces bêtes étaient des 
larzacs; la troisième était croisée larzac et barbarin. Chacune d'elles a donné " 
naissance à un agneau pourvu de quatre tétines. Dans le même troupeau 
un beher croise larzac et barbarin présentait en avant des bourses quatre 
mamelons égaux. Les caussinardes n'avaient toutes que deux mamelles 
apparentes. 

» A la suite de cette observation, nous résolûmes d'aller dans le pays où 
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l'on produit et où l'on exploite les brebis laitières, dans l'espérance de 
généraliser ce fait. 

» Vers les derniers jours de février, nous nous rendîmes sur le plateau 
du Larzac, au Caylar, village de l'Hérault, situé à 833 m d'altitude, dans 
le troupeau de M. Salze, composé de quatre-vingt-dix bêtes du Larzac : nous 
n'avons rencontré qu'une seule brebis pourvue de quatre mamelles 
donnant toutes du lait. 

» A Saint-Félix, presque toutes les brebis larzac-barbarines du troupeau 
de M. Lallemand, composé de cent dix bêtes, avaient quatre téiines. 

» A la Cavalerie (Aveyron), centre de production important et ancien, 
nous avons examiné plus de quatre mille brebis, et nous avons constaté 
l'existence des quatre tétines chez un très grand nombre de sujets. De 
même à Roquefort et à Lauras. 

» Le développement des mamelles ou des tétines supplémentaires, tout 
en présentant de grandes différences, semble se faire d'après un certain 
ordre. Les deux tétines postérieures sont toujours volumineuses et souvent 
plus développées que les autres. Elles correspondent par leur situation aux 
tétines normales. Les tétines antérieures ou surnuméraires, au nombre de 
deux ou de quatre, sont ordinairement plus petites que les premières et 
ne donnent pas toujours du lait. 

» Quelquefois, il n'y a qu'un mamelon surnuméraire, soit à gauche, 
soit à droite, mais toujours situé en avant. Les trayons surnuméraires se 
montrent donc sans exception aux parties antérieures de la glande; le 
contraire se produit chez nos vaches laitières (Sanson). 

» La présence de quatre tétines chez les bêtes ovines des basses Cé- 
vennes est donc un fait très commun. Nous l'avons constaté au Caylar, à 
Saint-Félix, à la Cavalerie, à Roquefort, etc. Il n'est pas douteux qu'on ne 
doive retrouver cette disposition sur d'autres points où l'industrie laitière 
atteint une grande perfection, à Camarès et à Saint-Maurice par exemple. 
Chez toutes ces brebis laitières, il y a une tendance générale à l'hyper- 
trophie, d'abord simple, puis à l'augmentation du nombre des tétines. 

» Si nous connaissions quelque ancêtre des moutons pourvu de quatre 
mamelles, nous pourrions songer à un simple retour en arrière vers un 
ovidé prototype, à quatre mamelles et ayant vécu à une époque donnée. 

» Si les quatre tétines étaient recherchées dans les fabriques de fro- 
mage, nous pourrions croire qu'une ou plusieurs brebis à quatre tétines 
ont apparu autrefois sans cause appréciable et qu'un éleveur intelligent 
les a conservées et propagées intentionnellement. 
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» Les bêles à quatre trayons sont, comme nous l'avons dit, souvent des 
individus croisés larzac et barbarin ; de plus, il est difficile de rencontrer 
des brebis larzac absolument pures : l'introduction du mérinos en 1810 par 
le général Solignac, à Labaume, a laissé des traces sur beaucoup de bêtes 
à quatre mamelles, On pourrait se demander si ces croisements avec le 
mérinos et le barbarin n'ont pas joué un rôle dans l'apparition des nou- 
velles tétines. 

« Certaines particularités, dit Darwin, qui, ne caractérisant pas les parents immédiats, 
ne peuvent par conséquent provenir d'eux, apparaissent souvent dans la progéniture de 
deux races croisées, tandis qu'elles ne se présentent jamais, ou du moins sont extrêmement 
rares, aussi longtemps qu'on s'abstient de les croiser. » 

» Enfin, l'ancienneté des brebis laitières dans les basses Cévennes et la 
traite spéciale à laquelle elles sont soumises peuvent certainement être 
invoquées comme causes modificatrices. 

» Quelques documents nous permettent en effet d'affirmer que 
depuis de longs siècles les bêtes ovines dans le Larzac sont exploitées pour 
leur lait. Pline parle des fromages du mont Luzara (Lozère) qu'on appor- 
tait de son temps défîmes à Rome. Bosc, l'historien du Rouergue, con- 
state qu'en 1070 Flotard, de Cornus, faisant une donation de terres au 
monastère de Conques, comptait parmi leurs revenus deux fromages qui 
devaient lui être payés par chacune des caves de Roquefort. 

» L'aptitude laitière a donc pu se transmettre et augmenter lentement 
de générations en générations. Les éleveurs d'autrefois et même d'aujour- 
d'hui, en choisissant toujours les filles des meilleures laitières, ont obtenu 
inconsciemment des résultats auxquels ils n'avaient pu songer. 

» Ajoutons à cela qu'on trait la brebis d'une façon digne d'attention. La 
traite peut se diviser en trois opérations distinctes : la première consiste à 
comprimer toutes les glandes mammaires à la fois entre les deux mains, comme 
si l'on pressait une éponge; la deuxième, la traction des trayons, s'exécute 
comme pour les autres femelles domestiques. Quand les glandes sem- 
blent ne plus contenir de lait, le berger opère le massage ou soubatage. 
II frappe violemment les masses glandulaires avec le revers de la main et 
exécute de nouvelles tractions sur les mamelons. Après cette nouvelle traite, 
le massage est fait à nouveau avec la même violence. Un berger habile 
doit ainsi traire et soubattre successivement jusqu'à ce que les glandes 
refusent de fournir la plus petite quantité de lait. Nous avons vu soubattre 
et nous avons pu apprécier l'utilité de cette méthode, qui détermine un 
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épuisement complet des cavités glandulaires et en même temps un afflux 
sanguin très considérable. 

„ En résumé, une sélection prolongée et la traite particul.ere dont 
nous venons de parler ont dû concourir à la fois et à augmenter le 
volume des deux mamelles et à provoquer l'apparition de deux, quatre 
et même de six nouvelles tétines. 

,, Il n'est pas douteux que nous serions dans peu de temps en posses- 
sion d'une variété de brebis à quatre tétines si les éleveurs s'appliquaient 
plus qu'ils ne le font à conserver et à fixer cette remarquable variation. » 

Médecine. - Sur le traitement de l' éléphantiasis des Arabes par l'emploi simul- 
tané des courants continus et des courants intermittents. Note de MM. Moncorvo 
et da Sylva Abanjo, présentée par M. Gosselin. 

« L'éléphantiasis des Arabes ou éléphantiacie, cette maladie qui consiste 
en une hypertrophie du derme et du tissu conjonctif sous-cutane, avec 
infiltration sérettse permanente dans les mailles de ce dernier, et que d après 
les recherches récentes nous attribuons à une maladie du système lympha- 
tique, est fréquente au Brésil. 

,, On s'en tient habituellement au traitement palliatif par la compression 5 
mais ce traitement n'empêche pas les sujets de marcher difficilement et 
d'être condamnés à un état d'infirmité déplorable. Nous n avons pas vu 
réussir les procédés chirurgicaux conseillés dans ces derniers temps en 
Amérique, et notamment la ligature de l'artère principale du membre. ^ 

„ L'un de nous, M. Moncorvo, a d'abord eu l'idée d'essayer 1 électricité 
en se servant seulement des courants induits, et il a remarqué sur plusieurs 
personnes une diminution très remarquable de la jambe et de la cuisse; 
mais il n'est pas arrivé à une guérison complète. C'est alors que nous eûmes 
l'idée après avoir échangé nos impressions sur l'insuffisance des traitements 
employés jusqu'à présent, de combiner l'emploi des courants indmts et 
des courants continus. En étudiant les effets obtenus, nous avonsconstatc 
que les courants continus avaient pour effet de ramollir et, jusqu a un cer- 
tain point, de liquéfier les tissus indurés, et que les courants intermittents 
provoquaientlarésorption des tissus ainsi préparés par les premierscourants. 

» Nos débuts dans cette nouvelle voie ayant été heureux, nous avons 
traité ultérieurement un certain nombre de malades qui ont ete guéris et 
ont été débarrassés de leur infirmité. » 
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M. Gosselw, en présentant cette Note à l'Académie, croit devoir faire 
observer que, dans leur travail un peu concis, les auteurs ont eu le tort de 
ne pas dire comment ils distribuaient l'emploi des électricités, s'ils faisaient 
l'application simultanée des deux courants sur le membre malade, ou s'ils 
les employaient consécutivement le même jour ou à des jours différents. 
Il est regrettable aussi que les auteurs n'aient pas dit combien de temps il 
fallait pour arriver à la guérison, ni si les malades ont été suivis assez 
longtemps pour qu'on soit sûr qu'il n'y ait pas eu de récidive. M.GosseJin se 
propose de demander des éclaircissements sur ces points à MM. Moncorvo 
et da Sylva Aranjor 

La séance est levée à 4 heures, D 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. - Sur le problème inverse du mouvement d'un point matériel 
sur une surface de révolution. Note de M. H. Resal. 

« Dans la dernière séance, j'ai donné la solution du problème en em- 
ployant les coordonnées sphériques, auxquelles je vais substituer mainte- 
nant les coordonnées cylindriques. 

» Soient z l'ordonnée du mobile m, parallèle à l'axe de révolution Oz; 
r le rayon ml du parallèle; /3 l'angle TJj formé parla méridienne avec le 
rayon de l'équateur; 

(x) r = F(z), +=./(*) 

l'équation du méridien et la seconde équation qui sert à définir la courbe. 
Nous avons 

(2) ta°gP = S 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 17.) 
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et, en nous reportant aux formules et notations de l'article précité, 



.^T + rcos/?^ 
(3) 



^T + rco.^. 



t, «Pi!/. cWi dr 

o = P — r— — 2 — — 
dt 1 dt dt 

» En substituant à t la variable » = ^ = ^ïv, ces équations deviennent 

\ rfz 5 1 dz dz) w dz dz 

>> Commet reste indéterminé, on peut, pour plus de simplicité, le sup- 
poser constant et même égal à l'unité, la suppression de l'homogénéité 
n'offrant aucun inconvénient, puisque dans ce qui suit,, comme dans ce qui 
précède, on ne considérera que des rapports. Il vient alors 

1 = 57+ rcos/3-f-, 

I dz 1 " dz 2 

(4) p _ _*+ . n d-S, dr 

(s = cos/(Ttangz— P), 
avec les relations 



(5) tan g /=^ 



rdl? dz 



de 



(6) ««SX = 7— ~ 

» Dans le cas d'un cylindre de révolution, 

r=const., d<r = dz, tangz=/'â. 
par suite, 

. T=o, P = r£t 

' dz 2 

» L'équation différentielle des lignes géodésiques est donc P = o ou 

d'ù 

d?=°> 
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d'où 

<jj = ÀZ4-C, 

équation qui représente bien la famille des hélices. 

» Nous allons appliquer maintenant les formules ci-dessus aux lignes 
tracées sur un tore. 

» Soient b — CO la distance à Oz du centre C du cercle générateur, dont 
le rayon est mC = «, et <p son inclinaison sur OC. Nous supposerons, en nous 

basant sur des considérations exposées plus haut, ■— = i ou t = <p. Nous 

avons 

r = è-+- <3cos<p, z = «sinç, da = ad<p, |3 = <p •+- go°. 

» En posant -j- = u, les formules (3) et (5) deviennent 

T = (b 4- a cosf)sïn fii 2 , 

P = (b -hacosf) 2 2itasmf> 

fb-\- a cos<p\ 
tan S l = \ a ]"' 

» Nous ne nous occuperons ici que des lignes géodésiques du tore, qui 
sont données par 

(è + a cos q>\ 2 . „ , t. , \ du 
— — — I sinip .u 6 =: {b -+- acoscp) -z 2uasinf. 

Si l'on multiplie par u, et que l'on pose u 2 — v, on trouve 

de A.av%ma 2(è + acosip) „ . 

--!- 1 -J — v sm<pz=o, 

dy b -h acosy a ' 

d'où, en divisant par v 2 , 

o 4 as i Q ? ' 2 (6 4- acosç) sincp 

df b -\- a cosf v a 

équation différentielle linéaire en -dont l'intégrale est, en désignant par G 
une constante, 

\ = ■?(* + a c ° s ?y -a-A b + a c ° s ?y > 

d'où 

, a 2 do 

ay = 



, / * 
[b + acos(p)H/C — 7-r— rr 
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équation dont il nous paraît impossible d'exprimer, en général, l'intégrale 
au moyen des fonctions connues. 

» Si b = o ou s'il s'agit d'une sphère, on a, en remplaçant C — i par A 2 , 



cûs 2 çv/A'— tang J <p 

d'où, e étant une constante, 

, . tans 3 

é -h e = arcsin-—- 

A 

ou 

tang0== Asin(t{> & s), 



qui est l'équation polaire la plus générale d'un plan passant par lé centre. 
» Nous ne multiplierons pas davantage les exemples. Qu'il nous suffise 
d'avoir montré que l'on peut, dans certaines circonstances, tirer un bon 
parti de la méthode nouvelle que nous venons d'exposer. » 



PHYSIQUE. — Sur la loi de répartition suivant l'altitude de •■ la substance absor- 
bant dans l'atmosphère les radiations solaires ultra-violettes ; par M. A. 

CORNU. 

« L'étude de la variation de la limite ultra- violette du spectre solaire 
avec la hauteur du Soleil et avec l'altitude (') m'a conduit a un certain 
nombre de résultats expérimentaux que je vais brièvement rappeler. 

. » i° La longueur d'onde X de la radiation à la limite de visibilité pho- 
tographique observée dans le spectre ultra-violet, lorsque le Soleil est à 
une hauteur h au-dessus de l'horizon, est donnée empiriquement par une 
expression de la forme 

logsinA = m\ -+- n, 

m et n étant deux constantes; de sorte que, si l'on prend le logarithme 
sinus de la hauteur du Soleil comme ordonnée et la longueur d'onde 
comme abscisse, la ligne représentative des points ainsi définis, correspon- 
dant aux diverses heures de la journée, est une droite. 

» 2° A des altitudes croissantes, la droite représentative se déplace pa- 
rallèlement à elle-même, proportionnellement à la variation d'altitude, dans 



(') Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. itoi et i?.85; t. LXXXIX, p. 808. 
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le sens d'un accroissement de visibilité du spectre; le taux de ,1a progres- 
sion a est d'environ 868", 2 , c'est-à-dire qu'à hauteur égale du Sole, on 
voit reculer d'une unité (millionième de millimètre) sur 1 échelle des lon- 
gueurs d'onde la limite visible lorsqu'on s'élève de 868», *; de sorte que 
l'équation de la droite prend la forme 

/,) log sin A = /»(*-+- ^ )-*-"• 

» 3° Les résultats précédents ne sont exacts que lorsque le ciel est par, 
les accidents physiques et météorologiques, comme les poussières les 
brumes, les brouillards secs, etc., se traduisent par une déformation de la 
ligne représentative, dans le sens d'une exagération du pouvo. absorbant 
de l'atmosphère, apparente surtout lorsque le Soleil s approche de 1 ho- 

r T L a loi représentée par (i) ne peut être, à un point de vue.rigoureux, 
qu'une loi approximative; on peut toutefois se demander quelles consé- 
quences on pourrait en déduire si on la considérait comme exacte, «non 
comme valeur numérique des coefhcients, du moins comme forme mathé- 
matique; envisagée à ce point de vue, elle impose à h iconititnlion optique 
T l'atmosphère des conditions qu'il est intéressant de mettre en évince, 
car elles peuvent caractériser la nature des substances qui exercent 1 ab- 
sorption et les lois qui régissent ce phénomène. 

? Pour traiter la question par le calcul, on ne peut pas, avec le nombre 
restreint des données expérimentales dont nous disposons, aborder le pro- 
blème de la constitution de l'atmosphère dans toute sa gênera Ue; non 
allons nous borner au cas simple, et d'ailleurs très vra.semblable, dont 

^ï^sera aue le pouvoir absorbant de VatmospUre (formée de couches 
horizontal) est dû à une substance unique ou à un mélange homogène, en- 
ZZsVair pour une proportion variable et inconnue suivant Valide. 
T Je me propose de monirer que, le problème étant au. pose les «u£ 

"^ent^lecoefficient d'absorption de la matière absorbante I .'épais- 
Vile occuperait si elle était ramenée à sa densité nortnale, h 1 m- 
^^•«^di.tioo solaire de longueur d'onde X P> H— 
de "impression photographique pour une durée t d'expos.ion, F(I.X) la 
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fonction caractéristique de la couche impressionnable; on aura pour ex- 
press.on de l'intensité photographique de la radiation h qui aura traversé 
la somme d épaisseurs équivalente à l de l'absorbant sous l'inclinaison h 

» Dans mes expériences, * est une constante T, de sorte qu'on peut, pour 
abréger, poser J,F(T, A) = S x , fonction de X qui représenterait l'intensité 
photographique de chaque radiation pour la durée de pose T si l'atmo- 
sphère terrestre n'existait pas. Comme on observe l'intensité limite w qui 
est très fa.ble, le rapport de S x à w est un nombre très grand que nous dé- 
signerons par py, la condition de limite de visibilité s'écrit - 



P\< ah - 



. Prenons deux fois de suite le logarithme vulgaire des deux membres- 
il vient ' 

(3) lo g sin ^=Iog^H-lôglog^_loglog^. 

» On voit d'abord que la variable logsin/,, à laquelle j'avais été conduit 
empiriquement par la discussion des résultats numériques, est réellement 
une vamb e naturelle du problème : il y a donc quelque probabilité d'avoir 
rencontre les vrais éléments de la question, et quelque motif de croire 
quel equat.on (i) a plus qu'une valeur empirique. 

» L'équation (3) donne une relation entre la hauteur du SoleiU l'alti- 
tude dont / est une fonction inconnue (somme de toutes les épaisseurs tra- 
versées al altitude delà station d'observation) et la longueur d'onde X à 
la limite de visibilité; elle exprime donc théoriquement la même relation 
que équation empirique (r) : on peut, par conséquent, les identifier. 
relïtioÎ & delo ë^k qui forme leurs seconds membres donnela 

(4) m (^ î) + n = ,0 § Z +" l °S ] °ë (i) - Joglog^, 

laquelle se décompose en deux autres, caries variables z et X sont séparées: 

(5) wX + " = ! oglog(i ; )-loglog i5x -HlogC, 

( 6 ) m~=\ogl-\ogC, 
logG représentant une constante arbitraire. 
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» La première (5), contenant deux fonctions inconnues a\ et p\, ne peut 
être utilisée sans une discussion préalable, que nous ferons ultérieurement; 
la seconde (6) donne la loi inconnue qui lie l'altitude z à l'épaisseur l réduite 
de l'absorbant : on t voit qu'elle est de même forme que celle qui lie l'altitude 
à la pression barométrique h : 

( 7 ) « = i8336 n, '(logA -logÂ) 

(voir Y Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1 88o, p. 44 2 - Cm a supprimé 
les termes de correction qui sont ici négligeables : h est la hauteur du ba- 
romètre à la station inférieure). 

» Si l'on substitue à m et q les valeurs déduites des observations faites 
dans les Alpes, au Riffelberg et à Viège (Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 8 1 3) 
m = — 0,048882 (en prenant les logarithmes vulgaires; c'est l'équivalent 
de o, H256 donné p. 8 1 3, correspondant aux logarithmes népériens) et 
q = 868™, 2 (p. 81 1), on trouve 

(8) z = . 77 6i m (logC -logZ), 

expression qui serait identique avec la formule barométrique si le coef- 
ficient 1 7761 était égal au coefficient i8336; mais, comme l'approximation 
du coefficient q ne dépasse guère -^, on ne saurait espérer une vérification 
plus précise. Nous regarderons donc comme complète la coïncidence 
numérique des deux coefficients et nous conclurons, par identification, que 
logZ et logA ne diffèrent que par une constante que nous appellerons logi; 
par suite, 

(9) '=**■ 

» Donc la masse de la matière absorbante est à chaque altitude proportion- 
nelle à la pression barométrique, par conséquent dans un rapport constant avec 
la masse de l'air atmosphérique. 

» Ce résultat exclut immédiatement la vapeur d'eau comme matière 
absorbant les radiations ultra-violettes. En effet, le poids de la vapeur d'eau 
est loin d'être en rapport constant avec le poids de l'atmosphère : la propor- 
tion diminue au contraire rapidement avec l'altitude. Suivant M. Radau ( ' ), 
les observations hygrométriques simultanées, exécutées dans les Alpes 
sous la direction de Raemtz, Bauerfeind, etc., seraient représentées avec 

(') Actinométrie, p. i5. Paris, Gauthier- Villars, «877. 
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exactitude par la formule 

(10) z = 67oo m (log/ -log/), 

dans laquelle f désigne la force élastique de la vapeur d'eau à l'altitude %. 
L'identité de forme entre cette expression et celle qui représente la pression 
barométrique (7) rend la comparaison très facile, mais cette fois l'iden- 
tification n'est plus possible avec la Ioi'(8) déduite des observations spec- 
trales; on voit, en effet, que, malgré l'incertitude qui peut subsister sur la 
valeur numérique du coefficient 1 7761 de (logC — logZ), il est impossible 
d'identifier les deux lois, le coefficient de (log/ — log/ ) de l'équation (10) 
étant presque trois fois moindre. 

» On pourrait objecter que l'équation (10), représentant des détermina- 
tions faites dans des circonstances différentes des miennes, ne convient pas 
bien à mes propres résultats; mais j'ai pris soin d'observer souvent le 
point de rosée r pendant mes observations spectrales. Voici le résultat 
pour "l'heure de midi, au maximum; d'étendue du spectre, dans deux jour- 
nées très voisines : 

Au Riffelberg(z = a570 m ) r= 4- i°,o d'où /= 4 mm >9i le 26 juillet 1879, 

A Viège (z = 66o m ) r= 12 , o d'où f= io mm ,46 lé 28 juillet 1879. 

Ces données suffisent pour calculer le coefficient numérique de J'équa- 
tion (10), que l'on trouve alors égal à 5870 m ; la divergence est encore 
plus forte. 

» On peut donc affirmer que la vapeur d'eau n'est pas La cause principale 
de L'absorption des radiationsultra-violettes, comme le pensent plusieurs physi- 
ciens, et comme je l'ai cru moi-même au début de ces expériences. 

» La démonstration de ce résultat peut être mise sous une forme plus 
saisissante et susceptible d'extension à d'autres cas; en effet, substituons 
dans l'équation (6)la valeur de log Z tirée de l'expression z—z (logZ — log/), 
qui représente la forme générale rencontrée dans les deux cas précédents : 
on en déduit aisément, par identification, 

(11) q==-mz ; 

c'est la valeur théorique du taux de l'accroissement de visibilité du spectre 
ultra-violet avec l'altitude. Si l'on substitue pour m la valeur donnée pré- 
cédemment (m = — 0,04888a), et pour z v le coefficient numérique 5870™ 
déduit de mes observations hygrométriques, on trouve q = 286™, 9. 

» On en conclut que si l' absorption des radiations ultra-violettes était due 
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exclusivement à l'action de la vapeur d'eau distribuée avec l'altitude suivant , 
la loi que l'expérience indique, l'accroissement de visibilité du spectre solaire 
ultra-violet serait d'une unité (millionième de millimètre) sur l'échelle des lon- 
gueurs d'onde pour un accroissement d'altitude de 286 m ,9. L'observation 
directe ayant donné trois fois plus, c'est-à-dire une unité pour 868 m ,2, il y 
a lieu de rejeter la vapeur d'eau comme cause exclusive de l'absorption 
des radiations ultra-violettes. . 

» // est, au contraire, fort vraisemblable d'attribuer aux autres éléments de 
V atmosphère, dont la proportion est regardée comme constante à toutes les 
altitudes, le pouvoir d'absorber les radiations très réfrangibles, car le coeffi- 
cient z = i8336 (constante de Bamond), qui caractérise l'épaisseur absor- 
bante l dans la formule barométrique (7), donne pour le taux de l'ac- 
croissement de visibilité ? = 896 m ,3, c'est-à-dire le nombre observé, à 
l'approximation que comporte ce genre de mesures. 

» Le même mode de démonstration servirait à prouver que les poussières 
atmosphériques, auxquelles plusieurs physiciens attribuent la plus grande partie 
de l'absorption des radiations ultra-violettes, ne jouent qu'un rôle secondaire. On 
sait, en effet, que les poussières atmosphériques existent surtout dans les 
basses régions de l'atmosphère et disparaissent d'une façon presque com- 
plète aux altitudes élevées. C'est, en effet, à l'absence de ces poussières et 
ces brumes que l'on attribue généralement la transparence de l'air des 
montagnes. On pourrait donc approximativement représenter la loi de 
répartition de ces poussières avec l'altitude par une expression de même 
forme que précédemment : il suffirait pour en faire usage de déterminer le 
coefficient numérique qui la caractérise. Bien qu'il soit difficile d'éviter les 
appréciations arbitraires, on peut se former une idée de la progression en 
admettant, par exemple, qu'à iooo m de hauteur il n'existe que la dixième 
partie des poussières qui obscurcissent l'atmosphère dans les basses régions : 
cette évaluation n'a certainement rien d'exagéré; d'où la condition 
,000 = - z log-ïV, c'est-à-dire z Q = iooo m , d'où l'on conclurait 

q= — mz = 48 m ,8, 

ce qui donnerait une progression dans la visibilité près de vingt fois plus 
rapide que celle que l'on observe. 

» En résumé, la discussion de mes observations sur la limite ultra-vio- 
lette du spectre solaire permet de définir, avec une netteté et une approxi- 
mation assez inattendues, la loi de répartition dans l'atmosphère, suivant 
l'altitude, de la matière absorbant les radiations très réfrangibles venant 

Q 

C. R-, 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 17.) ! 2 
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du Soleil : l'identité de cette loi avec la formule barométrique montre que 
l'absorption est exercée par la masse gazeuse de l'atmosphère et non par la 
vapeur d'eau, ou par les poussières, qui conduiraient a des progressions 
différentes. 

» II est fort curieux que la vapeur d'eau, qui paraît jouer le rôle prédo- 
minant dans l'absorption des radiations peu réfrangibles du spectre, ne 
soit pas la substance qui exerce l'influence principale dans l'absorption des 
radiations ultra-vio lettes ( ' ) . » 

chimie. - Etude des propriétés explosives du fulminate de mercure- 
par MM. Berthélot et Vieille. 

« 1. L'Académie se rappelle qu'elle m'a fait l'honneur de me désigner, 
il y a quelques années, au choix du Ministre de la Guerre, pour faire 
partie du Comité consultatif des Poudres et Salpêtres. Peut-être les re- 
cherches théoriques et pratiques que j'avais eu occasion de faire sur les 
matières explosives pendant le siège de Paris n'étaient-elles pas étrangères 
a cette désignation. Les problèmes théoriques en particulier, relatifs aux 
nouvelles substances explosives, telles que les picrates, la nitroglycérine 
la dynamite Nobel, la poudre-coton, etc., n'avaient guère été posés 
avant mes premières publications : Sur la force de la poudre et des substances 
explosives {"). Ils ont pris un intérêt de plus en plus vif par suite des 
applications croissantes de ces nouveaux composés aux travaux pyrotech- 
niques, rv 



( ) J ai tenu à vérifier ce résultat par une expérience directe : j'ai constaté que l'air 
sature d'humidité à ,5° et l'air soigneusement desséché, observés sous une épaisseur 
de 4- dans I appared précédemment décrit [Comptes rendus, t. LXXXVIII p i 2 qo) ne 
présentent aucune différence appréciable dans l'absorption qu'ils exercent sur'les radiations 
très réfrangibles du spectre de l'aluminium. 

L'eau, à l'état liquide, agit également d'une manière très différente sur les deux extré- 
mités du spectre. M. Soret a montré, en effet, que l'eau distillée est parfaitement transpa- 
rente pour les radiations très réfrangibles [Jrchi.es de Genève, mars ,8 7 8), puisqu'une 
colonne d eau distillée de i» 16 laisse passer la radiation n° 28 (spectre du zinc, l = ao6V 
au contraire, pour les radiations infra-rouges, l'eau est si opaque, d'après les expériences dé 
notre confrère M. Desa.ns, que o- o, d'épaisseur enlève au spectre calorifique des métaux 
incandescents la moitié de leur longueur et les trois quarts de leur intensité ( Comptes rendus, 
t. LXXXIV, p. 286). ' 

( s ) i re édition, janvier 1871; 2 e édition, 1872; chez Gauthier-Villars. 
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» L'appui donné par l'Académie à cet ordre de recherches n'est pas de- 
meuré stérile. En effet, le Ministre de la Guerre a institué récemment une 
Commission des substances explosives, destinée à en approfondir l'examen 
scientifique. Cette Commission vient aujourd'hui vous présenter, avec 
l'autorisation libérale du Ministre, les premiers résultats de la portion théo- 
rique de ses études, choisis parmi ceux qui ont paru susceptibles d'être 
publiés avec profit pour la Science et sans inconvénient pour la défense 

nationale. 

» Ces résultats comprennent l'étudedes propriétés explosives du fulminate 
de mercure, par MM. Berthelot et Vieille; l'étude des propriétés explosives 
du coton-poudre pur ou nitrate et celle de la nitroglycérine, par 
MM. Sarrau et Vieille. L'Académie connaît déjà les remarquables travaux 
de M.- Sarrau sur les diverses poudres. M. Vieille, qui nous a apporté dans 
ces dangereuses expériences le concours d'un zèle et d'une adresse con- 
sommés, est un jeune ingénieur du plus grand mérite et dont le nom repa- 
raîtra sans doute plus d'une fois dans' cette enceinte. Je vais exposer les 
recherches que j'ai exécutées, avec sa collaboration, sur le fulminate de 



mercure. 



» 2. Le fulminate de mercure est l'un des types les plus parfaits des 
matières brisantes ; il joue le principal rôle dans la fabrication des amorces, 
comme dans la détonation proprement dite de la poudre-coton et de la 
dynamite. Au point de vue de la théorie, aussi bien que des applications, 
son étude présente la plus grande importance. Cependant l'examen scien- 
tifique de ses propriétés explosives n'a guère été entrepris jusqu'à présent : 
soit à cause des dangers que présente le maniement de cette substance, 
soit en raison de la date toute récente à laquelle les problèmes théoriques 
relatifs aux nouvelles matières explosives ont été soulevés pour la pre- 
mière fois. 

» Nous avons déterminé dans nos expériences : 

» i° La nature des produits de l'explosion du fulminate, nature qui 
avait été soupçonnée, plutôt que reconnue par des analyses exactes; elle 
joue uu rôle essentiel dans l'interprétation des effets explosifs de la matière; 

» 2 ° La chaleur dégagée pendant l'explosion du fulminate pur; on en 
conclut sa chaleur de formation et une certaine mesure de ses effets 

explosifs ; 

» 3° La densité du fulminate de mercure; 

» 4° La pression développée pendant l'explosion en vase clos, dans des 
conditions diverses de volume des capacités enveloppantes et de contact 
entre leurs parois et le corps explosif. 
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» L'ensemble de ces résultats fournit des notions plus précises sur les 
effets explosifs du fulminate de mercure, et il permet de rendre compte 
des caractères propres de la détonation de cette substance. Exposons 
les faits. 

» 3. Le fulminate provenait de l'École d'Arras. Il a fourni à l'analyse : 

Expérience. Théorie (C 4 Az'Hg 5 4 ). 

Hg(') 7i>3o Hg -,.. 7 o,4o 

G0 (°) ■■■• '9>4° CO 19>7 5 

M 2 ) 9> 6 ° Az 9 ,85 

HO 0,04 

: 100,00 

100,34 

» Le léger excès de mercure que présentent ces analyses résulte d'un peu 
de métal libre, mélangé mécaniquement avec le fulminate, et que l'on 
peut manifester en mettant le corps en suspension dans l'acide chlorhy- 
drique. 

» 4-. Gaz dégagés. — L'explosion du fulminate a été déterminée dans l'in- 
térieur d'une éprouvette d'acier; 3P de fulminate étant disposés dans une 
petite cartouche de papier d'étain, suspendue au centre. L'inflammation a 
lieu en portant à l'incandescence, au moyen d'un courant électrique, un 
fil métallique fin qui traverse la cartouche. L'éprouvette avait été remplie 
à l'avance d'azote pur et sec, sous une pression et à une température ri- 
goureusement connues. Après l'explosion, on a mesuré le volume des gaz 
produits et l'on en a fait l'analyse exacte. Dans cinq essais on a obtenu des 
nombres qui ont varié entre 23o 0C et 238 cc , en moyenne 234°°, 2 pour 
î** de fulminate : la théorie indique 235 co ,8. Ces gaz renfermaient sur 
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CyH + CO 5 o,i5 

CO 65,70 1 , 

Az 3 2)2 8 | Ra PP°" : 2,04. 

H i,8 7 («). 

Il résulte de ces données que le fulminate se décompose, suivant une réac- 
tion très simple, en oxyde de carbone, azote et mercure : 

C 4 Az 2 Hg 2 4 =s 2 C 2 2 4- Az 2 -t- Hg 2 . 



(') Dosé sous forme de sulfure, après attaque par l'acide chlorhydrique additionné d'un 
peu de chlorate de potasse. 

( 2 ) Déterminé en volume, après explosion en vase clos. 

( 3 ) Même remarque. Cet hydrogène est probablement accidentel, c'est-à-dire qu'il paraît 
provenir des matières grasses employées pour lubrifier les joints du vase. 

( 4 ) Accidentel, Voir plus haut. 
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i e( i (284^) fournit 66 ut , 7 de gaz (à o° et 76o mm ). D'après cette relation, 
la détonation du fulminate ne produit aucun composé susceptible d'une 
dissociation notable (') dans les conditions d'expérience; par suite, aucune 
combinaison graduelle, susceptible de modérer la détente des gaz et de 
diminuer la violence du choc initial, ne peut avoir lieu pendant la période 
du refroidissement : ce qui explique la brusquerie de l'explosion. Elle se- 
rait plus brusque encore, si la condensation de la vapeur du mercure ne 
venait, vers la fin du refroidissement, apporter quelque tempérament. 
En tout cas, la nature des produits explique le caractère du choc 
explosif. 

» 5. Chaleur produite. — Les expériences précédentes ont été faites en 
tenant l'éprouvette d'acier plongée dans un calorimètre plein d'eau, de 
façon à mesurer simultanément la chaleur développée, dans les conditions 
mêmes deladécomposition analysée. On a trouvé pour i 61 :/^ "', 5 (moyenne 
de cinq essais concordants); ce nombre doit être accru de ^5, pour tenir 
compte du mercure mécaniquement mélangé (voir plushaut). On a ainsi, pour 
384^ : + c i6 Cll ,o à volume constant; ou -f- 1 i4 Cal > 5 à pression constante. 
Cette quantité de chaleur serait capable de porter les produits, tous ame- 
nés à l'état gazeux, jusque vers 4200 . 

» 6. Chaleur de formation. — Il est facile de tirer de là la chaleur de for- 
mation du fulminate de mercure, depuis ses éléments : 

G (diamant )+Az a + 0< + Hg , liq = C< Az'Hg'O', absorbe: 5i,6 — u4,5 = — 62,9. 

Cette quantité est négative, comme on devait s'y attendre. La chaleur dé- 
gagée dans la décomposition du fulminate résulte donc de deux causes, 
savoir : la séparation des éléments et la combustion simultanée du carbone 
par l'oxygène. 

» Tels sont les résultats obtenus en vase clos et dans une atmosphère 
d'azote. 

» Au contact de l'air, ou dans un vase qui renferme ce gaz, il se forme 
de l'acide carbonique, par suite de la combustion totale ou partielle de 
l'oxyde de carbone; celle-ci dégage en plus : -f-i36 Cal ,4; ce qui fait en tout 
-t- 25o Cal ,9, la combustion étant supposée totale et opérée à pression con- 
stante. Mais cette quantité de chaleur supplémentaire n'intervient pas dans 
les effets du choc initial, parce qu'elle résulte d'une combustion consé- 
cutive. 

( l ) On néglige ici les traces de dissociation que l'oxyde de carbone manifeste an rouge, 
d'après M. H. Sainte-Claire Deville, et en vertu desquelles il engendre des quantités à peine 
perceptibles de carbone et d'acide carbonique. 
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» Le contraire a lieu lorsqu'on mélange le fulminate avec du chlorate 
de potasse ou avec de l'azotate ; ce qui a également pour effet de transfor^ 
mer l'oxyde de carbone en acide carbonique, avec un dégagement de cha- 
leur qui s'élève, à pression constante, à ■+■ 258,2 avec le chlorate: 

C 4 Az 2 Hg 2 0*-Kf(Cl0 6 K) = 2C 2 0*+ Az 2 -h Hg 2 4-fKCl, 
et à 4- 229,4 avec l'azotate: 

C 4 Az 2 Hg 2 0* 4- |(Az0 6 K) = fCO'K -+- 3|C0 2 4- a£Az 4- Hg 2 . 

» Le dégagement de chaleur est ainsi double de celui que produit le 
fulminate pur; mais le choc initial est tempéré ici par des phénomènes de 
dissociation, dus à l'acide carbonique, et qui rendent ces poudres mélan- 
gées moins brusques dans leurs effets. La température développée est ré- 
duite en outre par la répartition de la chaleur entre des masses de produits 
plus considérables. 

» 7» Densité. — L'évaluation des pressions exercées au contact par le 
fulminate exigeant la connaissance de sa densité, nous l'avons mesurée et 

trouvée égale à 4? 4 2 > 

» 8. Tensions développées en vase clos. — On a provoqué l'explosion du 
fulminate dans une éprouvette cylindrique en acier doux, de %% mva de dia- 
mètre intérieur, d'une épaisseur égale au calibre et d'une capacité de 24 e0 , 3. 
L'éprouvette est munie à l'une de ses extrémités d'un bouchon renfermant 
l'appareil crusher, qui sert à la mesure des pressions (cylindre de cuivre 
rouge, dont on mesure l'écrasement); l'autre extrémité est fermée par un 
bouchon, portant le dispositif de mise de feu. Pour éviter toute action lo- 
cale au contact du métal, la charge a été suspendue au milieu de l'éprou- 
vette, sous la forme d'une cartouche cylindrique, de figure semblable à la 
capacité intérieure. Un fil de fer fin, susceptible d'être porté au rouge par 
l'électricité, traverse la cartouche. 

» Voici les résultats observés : 



Densité 


Poids 


Pression en kilogrammes 


du chargement. 


du fulminate. 


par centimètre carré. 


0,1 


2,43 


477 


0,2 


4,86 


1730 


o,3 


7- 3 9 


2697 


0,4 


9>7 2 


.4272C} 



Un calcul fondé sur la loi de Mariotte, supposée applicable dans de telles conditions, 
aurait indiqué une pression moitié moindre : 207o a1m . 
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» Dans la dernière expérience, le piston inférieur a été trouvé cassé en 
trois morceaux, sans qu'il y ait eu cependant fuite des gaz. En même temps 
l'obturateur de cuivre s'était écoulé sous forme de feuille mince, dans 
l'intervalle annulaire de — 0-5 de millimètre existant entre le piston et le canal 
concentrique. Ces phénomènes sont caractéristiques de la brusquerie de la 
décomposition par détonation. 

» Mais, si les actions locales sont plus violentes avec le fulminate qu'a- 
vec les matières explosives ordinaires, il ne faudrait pas en conclure que 
les pressions moyennes développées sous une densité donnée de charge- 
mentsoient plus grandes. Loin de là :1a poudre coton, par exemple, afourni, 
dans des conditions comparables aux précédentes, des pressions moyennes 
à peu près doubles, soit, pour la densité de chargement 0,1 : io85 k ; 
pour o, 2 : 3i20 k ; pour o,3 : 5Ô75 k î pour 0,4 : 8745 k . 

» Le sens de ces relations est d'ailleurs d'accord avec les données con- 
cernant les quantités de chaleur et les volumes des gaz produits par les deux 
explosifs. 

» 9. Ce ne sont, en général, ni le volume des gaz dégagés, ni la quantité de 
chaleur produite qui donnent au fulminate son caractère propre et ses 
avantages spécifiques. En effet, il est surpassé, sous ce double rapport, par 
la plupart des poudres explosives. La pression développée sous une den- 
sité de chargement donnée est moindre aussi, comme on vient de le dire, 
pour le fulminate de mercure que pour la poudre-coton , et à peu près la 
même que pour la dynamite à 75 pour 100, c'est-à-dire inférieure à la ni- 
troglycérine pure. 

» La supériorité de puissance du fulminate se manifeste surtout dans les 
actions exercées au contact, et elle tient à trois causes, savoir : la presque 
instantanéité de la décomposition de ce corps par simple inflammation ; 
l'absence presque totale de dissociation des produits; enfin la grande densité 
de la matière. En raison de ces conditions, les produits définitifs delà réac- 
tion semblent formés tout d'abord, avant que la matière ait eu le temps de 
prendre un volume notablement supérieur à celui qu'elle occupait dans son 
état solide primitif. Si donc le fulminate détone dans un récipient au contact 
de la paroi même, il développe sur celle-ci, au premier moment, une pres- 
sion instantanée n'ayant aucun rapport avec la pression moyenne, réglée par 
la capacité du récipient. Nous avons essayé d'évaluer la pression développée 
au contact dans ces conditions, en nous appuyant sur ce fait d'expérience 
que les courbes représentatives des tensions en vase clos, pour les matières 
explosives connues, tendent rapidement vers une asymptote. Cela étant 
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admis, le fulminate, sous sa densité absolue de 4>4 2 > développerait au con- 
tact une pression de [48ooo atin ; tandis que la poudre-coton comprimée, 
sous la densité 1,1, telle qu'elle est employée pour les usages militaires, 
développerait seulement au contact 24ooo 8tm . Un calcul semblable montre 
qu'aucune matière explosive connue ne donne au contact une pression 
instantanée comparable à celle du fulminate. Sans insister plus qu'il ne 
convient sur ces chiffres, il nous a paru cependant utile de les signaler, 
parce qu'ils indiquent le sens général des phénomènes. 

» La supériorité des effets dus au choc .explosif du fulminate s'explique 
par cette circonstance, jointe à l'absence de dissociation : rien ne résiste au 
contact direct de cet agent. 

» Dans une expérience, le fulminate avait été déposé sur le fond d'une 
bombe calorimétrique en acier, la pression moyenne ayant été calculée à 
l'avance, de façon à ne pas surpasser 5o atm . Cependant la cuvette en acier 
fut emboutie sur toute la surface occupée par la charge, dont les contours 
se trouvèrent imprimés sur le métal. 

» 10. On sait que le fulminate de mercure est éminemment apte à déter- 
miner cette propagation presque instantanée de la déflagration, si distincte 
de l'inflammation proprement dite, et qui est indispensable pour permettre 
à la dynamite et à -la poudre-coton comprimée de développer toute leur 
puissance. L'un de nous a donné ailleurs la théorie générale de ces effets 
caractéristiques, théorie qui rattache à la violence du choc initial la brus- 
querie des décompositions consécutives, ainsi que la grandeur des pressions 
exercées au contact pendant le cours de ces décompositions [Sur lajorce de 
la poudre, p. i65-i66 ; a e édit., 1872). Les faits qui viennent d'être exposés 
complètent cette théorie et montrent pourquoi le fulminate de mercure est 
particulièrement propre à provoquer les détonations proprement dites des 
autres matières explosives. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le choléra des poules ; études des conditions 
de la non-récidive de la maladie et de quelques autres dé ses caractères; 
par M. L. Pasteur. 

« Dans la Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie 
au mois de février dernier, j'ai annoncé, entre autres résultats, que le 
choléra des poules était produit par un parasite microscopique, qu'il exis- 
tait un virus atténué de cette maladie, qu'enfin une ou plusieurs inocula- 



( 953 ) 
rions de ce virus atténué peuvent préserver ces animaux des atteintes 
mortelles d'une inoculation ultérieure ('). Par les liaisons frappantes que 
notre élude offre avec les effets de la vaccine et de la variole humaines, il 
y a un intérêt majeur à savoir si l'immunité dont il s'agit peut être absolue 
non seulement pour les régions du corps qui ont subi l'inoculation pré- 
ventive, mais quel que soit le point inoculé, quel que soit le mode d'intro- 
duction de la maladie, quelle que soit la réceptivité de l'animal ( 2 ). 

» Afin d'expliquer plus clairement et plus brièvement les résultats dont 
j'ai à rendre compte, qu'il me soit permis d'employer le mot vacciner pour 
exprimer le fait de l'inoculation à une poule du virus atténué. Cette con- 
vention étant admise, je pourrai dire, sur la foi de nombreuses expériences, 
que les effets de la vaccination sont variables avec les poules, que cer- 
taines résistent à un virus très virulent à la suite d'une seule inoculation 
préventive du virus atténué, que d'autres exigent deux inoculations pré- 
ventives et même trois, que dans tous les cas toute inoculation préven- 
tive a son action propre, parce qu'elle prévient toujours dans une certaine 
mesure; qu'en un mot on peut vacciner à tous les degrés et qu'il est tou- 
jours possible de vacciner d'une manière complète, c'est-à-dire d'amener 
la poule à ne plus pouvoir recevoir aucune atteinte du virus le plus 
virulent. 

» Je porterai plus sûrement la conviction dans les esprits si j'indique 
brièvement la marche et les résultats des expériences de démonstration. Je 
prends quatre-vingts poules neuves (j'appelle de ce nom les poules qui 
n'ont jamais eu la maladie du choléra des poules, ni spontanée, ni com- 
muniquée). A vingt d'entre elles, j'inocule le virus très virulent : les 
vingt périssent. Des soixante qui restent, j'en distrais encore vingt et je les 
inocule par une seule piqûre à l'aide du virus le plus atténué que j'aie pu 



(') MM. MoritzetPerroncito et M. Toussaint lui-même, quoiqu'il ait été plus loin que ses 
devanciers, avaient laissé indécise la question du parasitisme de cette maladie. Je me suis 
exprimé différemment dans ma précédente Note; mais j'ai reconnu depuis que M. Toussaint 
n'avait pu obtenir des cultures successives dans l'urine neutre, mérite que du reste il ne 
s'attribue pas. Toutefois, il a celui de les avoir tentées. 

( 2 ) Ce que j'ai entendu raconter, ce que j'ai lu de la vaccine humaine et ce que je puis 
inférer de mes expériences sur le choléra des poules me portent à croire que la vaccine 
préserve rarement au maximum. Quel est, en effet, le vaccinateur qui oserait sans crainte 
exposer ses vaccinés à des épidémies meurtrières de variole? On cite même bon nombre de 
personnes vaccinées qui ont eu la variole et chez lesquelles la vaccine s'est montrée ensuite 
efficace qui ont repris la variole et ont eu jusqu'à trois fois cette affection. 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. XC, N« 17.) l 2 4 
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obtenir (•)■ : aucune ne meurt. Sont-elles vaccinées pour le virus très viru- 
lent? Oui, mais seulement un certain nombre d'entre elles. En effet, si sur 
ces vingt poules je pratique l'inoculation du virus le plus virulent, six ou 
buit, par exemple, tout en étant malades, ne mourront pas, contrairement 
■ à ce qui a eu lieu pour les vingt premières poules neuves, dont vingt sur 
vingt ont péri. Je distrais de nouveau du lot primitif vingt poules neuves 
que je vaccine par deux piqûres appliquées successivement après un inter- 
valle de sept à huit jours. Seront-elles vaccinées pour le virus très virulent? 
Afin de le savoir, réinoculons-les par ce virus. Cette fois, et contrairement 
au résultat de la deuxième expérience, ce n'est plus six ou huit qui ne 
mourront pas, mais douze ou quinze. Enfin, si je distrais encore vingt 
poules neuves du lot primitif et que je les vaccine successivement par le 
virus atténué, non pas une ou deux fois, mais trois ou quatre, la mortalité, 
par l'inoculation du virus très virulent, la maladie même, seront nulles. 
Dans ce dernier cas, les animaux sont amenés aux conditions de ceux des 
espèces qui ne contractent jamais le choléra des poules. 

«Quant à la cause de la non-récidive, on ne peut se défendre de 
ridée que le microbe auteur de la maladie trouve dans le corps de 
l'animal un milieu de culture et que, pour satisfaire aux actes de sa vie 
propre, il altère ou détruit, ce qui revient au même, certaines matières, 
soit qu'il les élabore à son profit, soit qu'il les brûle par l'oxygène qu'il 
emprunte au sang. -..-.'■ 

» Lorsque l'immunité complète est atteinte, on peut inoculer le microbe 
le plus virulent dans des muscles quelconques sans produire le moindre 
effet, c'est-à-dire que toute culture est devenue impossible dans ces 
muscles. Us ne contiennent plus d*aliments pour le microbe. 

» On ne peut rendre l'impression qu'on éprouve à la vue de ces phéno- 
mènes. Voici vingt poules qui n'ont jamais subi les atteintes de la maladie. 
Je les inocule au muscle pectoral par le virus très virulent, ou plutôt au 
muscle de la cuisse, afin de suivre plus commodément les effets de la piqûre 
infectieuse. Le lendemain, toutes les poules sont couchées, très boiteuses, 
saisies d'un profond sommeil; le muscle inoculé est énorme^ tout lardacé 
dans son intérieur, rempli à profusion du parasite. Puis, d'heure en heure, 
la mort frappe tantôt une des poules, tantôt une autre. En quarante-huit 
heures, les vingt poules ont péri. Voici d'autre part vingt poules, préala- 

0) Car il y a des degrés dans l'atténuation comme il y en a dans la virulence, double cir- 
constance dont j'espère donner ultérieurement la véritable interprétation. 
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blement vaccinées au maximum, inoculées à la même heure que les pré- 
cédentes, à la même place, par le même virus employé eu même quantité : 
le lendemain ou le surlendemain toutes sont vives, alertes, mangent, 
gloussent, les coqs chantent; c'est le mouvement, c'est la vie dans toute la 
plénitude de la santé, et, dans la région inoculée, les muscles de la cuisse ne 
présentent rien d'anormal. On n'aperçoit même pas la trace de la piqûre, 
et cet état de santé est durable. 

» Mais cette suppression de la possibilité de toute culture du parasite 
dans les muscles u'est-elle pas propre seulement à ceux de ces muscles qui 
ont reçu les inoculations préventives ? Il importe donc de rechercher ce qui 
arriverait en faisant pénétrer le virus mortel soit par le système sanguin, 
soit par les voies digestives. J'ai pris dix poules vierges de toute inocula- 
tion et dix autres vaccinées au maximum; à toutes, le virus le plus virulent 
a été injecté dans la jugulaire. Les dix premières poules sont mortes rapi- 
dement, plusieurs déjà après vingt-quatre heures. Les dix poules vaccinées 
ont guéri, au contraire, sans avoir été malades, si ce n'est d'une manière 
peu accusée, à cause de l'incision à la peau et à la jugulaire. Le sang lui- 
même était donc vacciné si l'on peut s'exprimer ainsi, c'est-à-dire que les 
cultures préventives lui avaient enlevé ses matériaux de culture. 

» Et quelles seraient les suites de l'introduction de la maladie par les 
voies digestives? Essayons de provoquer une épidémie analogue à celle 
qui frappe les basses-cours à l'aide de repas souillés par la présence du 
parasite. Le 1 1 mars, je réunis dans le même local douze poules, achetées 
auxHalles le matin, avec douzeautres vaccinées préalablement au maximum. 
Chaque jour je donne à ces vingt-quatre poules un repas de muscles ma- 
lades d'une poule.morte du microbe. Les jours suivants, la maladie et la 
mortalité s'accusent parmi les douze poules non vaccinées, qu'on distingue 
au milieu des autres parce qu'on a eu le soin de passer à travers la crête 
des vaccinées un fil de platine. Le 26 mars, on met fin à l'expérience : 
sept poules, non vaccinées, ont succombé et l'autopsie a montré, à n'en pas 
douter, que le mal s'est insinué soit par les premières voies digestives, soit 
et le plus souvent par les intestins, généralement très enflammés et quel- 
quefois ulcérés sur une grande longueur, dans la portion d'ordinaire qui 
suit le gésier, rappelant par leurs lésions celles de la fièvre typhoïde ( 4 ). 

( ' ) Le sang est rempli de microbe, et les organes internes sont couverts assez fréquem- 
ment de pus et de fausses membranes, principalement du côté des anses intestinales, par où 
le microbe paraît avoir visiblement pénétré. 
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Les cinq autres poules non vaccinées sont malades, une de la façon la plus 
grave (< ). Des douze vaccinées pas une n'est morte, et aujourd'hui toutes 
vivent encore et sont bien portantes. 

» Nous pouvons résumer comme il suit les résultats que je viens 
d'exposer : 

» C'est la vie d'un parasite à l'intérieur du corps qui détermine la ma- 
ladie appelée vulgairement choléra des poules et qui amène la mort. 

» Du moment où cette culture n'est plus possible dans la poule, la ma- 
ladie ne peut apparaître. Les poules sont alors dans l'état constitutionnel 
des animaux que le choléra des poules n'atteint jamais. 

» Ces derniers animaux sont comme vaccinés de naissance pour cette 
maladie, parce que l'évolution foetale n'a pas introduit dans leurs corps 
des aliments propres à la vie du microbe ou que ces matières nutritives ont 
disparu dans le jeune âge. 

» Certes, on n'a pas lieu de trop s'étonner qu'il y ait des constitutions 
tantôt aptes, tantôt rebelles aux inoculations, c'est-à-dire aux cultures de 
certains virus, lorsque, comme je l'ai annoncé dans ma première Note, 
on voit le bouillon de levure de bière, préparé exactement comme le 
bouillon de muscles de poules, se montrer absolument impropre à la culture 
du parasite du choléra des poules, tandis qu'il se prête à merveille à Ja cul- 
ture d'une multitude d'espèces microscopiques, notamment de la bactéridie 
charbonneuse. - 

» L'explication à laquelle les faits nous conduisent, tant de la résistance 
constitutionnelle de certains animaux que de l'immunité que créent chez 
les poules des inoculations préventives, n'a rien non plus que de naturel 
quand on considère que toute culture, en général, modifie le milieu où 
elle s'effectue : modification du sol, s'il s'agit des plantes ordinaires; mo- 
dification des plantes ou des animaux, s'il s'agit de leurs parasites; modifi- 
cation de nos liquides de culture, s'il s'agit des mucédinées, des vibrioniens 
ou des ferments. Ces modifications se manifestent et se caractérisent par 
cette circonstance que des cultures nouvelles des mêmes espèces dans ces 
milieux deviennent promplement difficiles ou impossibles. Que l'on ense- 
mence du bouillon de poule avec le microbe du choléra et qu'après trois 



(') Elle est morte le 8 avril, une autre le 22 avril. Trois se sont guéries. En tout, neuf 
mortes sur douze. Les mortes, du 8 et du 22 avril, avaient un sang contenant le microbe et 
dans l'abdomen des suites de péritonite accusées par des fausses membranes sur les intes- 
tins, etc. 
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ou quatre jours on filtre le liquide pour éloigner toute trace du microbe, 
qu'en dernier lieu on ensemence de nouveau le liquide filtré par ce pa- 
rasite : celui-ci se montrera tout à fait impuissant à reprendre le plus 
faible développement. D'une parfaite limpidité après sa filtration, le liquide 
garde indéfiniment cette limpidité. 

,, Comment ne pas être porté à croire que par la culture dans la poule 
du virus atténué on place le corps de celle-ci dans l'état de ce liquide filtre 
qui ne peut plus cultiver le microbe? La comparaison peut se poursuivre 
plus loin encore, car, si l'on filtre du bouillon en pleine culture du mi- 
crobe, non pas le quatrième jour delà culture, mais le second, le liquide 
filtré sera encore apte à cultiver de nouveau le microbe, quoique avec 
moins d'énergie qu'au début. On comprend ainsi qu'après une culture du 
microbe atténué dans le corps de la poule, on puisse ne pas avoir enlevé 
dans toutes les parties de son corps les aliments du microbe. Ce qui en 
reste permettra donc une nouvelle culture, mais également dans une me- 
sure plus discrète. C'est l'effet d'une première vaccine. Des inoculations 
subséquentes enlèveront progressivement tous les matériaux de culture du 
parasite. En conséquence, par l'action du mouvement circulatoire, un 
moment viendra forcément où toute culture nouvelle sur l'animal restera 
stérile. C'est alors que la maladie ne pourra récidiver et que le sujet sera 
tout à fait vacciné. On pourrait s'étonner qu'une première culture du virus 
atténué s'arrête avant que les matières nutritives du microbe soient épui- 
sées. Mais il ne faut pas oublier que le microbe, être aérobie, n'est pas du 
tout, dans le corps de l'animal, dans les mêmes conditions que dans un mi- 
lieu artificiel de culture. Ici, pas d'obstacle à sa multiplication. Dans le 
corps, au contraire, il est sans cesse en lutte avec les cellules des organes, 
cellules qui, elles aussi, sont des êtres aérobies toujours prêts à s'emparer 

de l'oxygène. , 

» Est-ce bien là néanmoins la seule explication possible des phénomènes.-- 
Non, à la rigueur. On peut se rendre compte des faits de non-récidive en 
admettant que la vie du microbe, au lieu d'enlever ou de détruire certaines 
matières dans le corps des animaux, en ajoute, au contraire, qui seraient 
pour ce microbe un obstacle à un développement ultérieur. L'histoire de 
la vie des êtres inférieurs, de tous les êtres en général, autorise une 
telle supposition. Les excrétions nées du fonctionnement vital peuvent 
s'opposer à un fonctionnement vital de même nature. Dans certaines fer- 
mentations, on voit des produits antiseptiques prendre naissance pendant 
et par la fermentation même, et mettre fin à la vie active des ferments et 
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aux fermentations longtemps avant l'achèvement de celles-ci. Dans les cul- 
tures de notre microbe, il pourrait y avoir formation de produits dont la 
présence expliquerait à la rigueur la non-récidive et la vaccination. 

» Nos cultures artificielles du parasite vont encore nous permettre de 
contrôler cette hypothèse. Préparons une culture artificielle du microbe 
et, après l'avoir fait évaporer à froid et dans le vide, ramenons-la à son 
volume primitif au moyen d'un bouillon de culture. Si l'extrait contient un 
pcuson pour la vie du microbe et si telle est la cause de la non-culture pos- 
sible du liquide filtré, l'ensemencement du nouveau milieu devra être sté- 
rile; or il n'en est rien. On ne peut donc croire que pendant la vie du 
parasite apparaissent des substances capables de s'opposer à son dévelop- 
pement ultérieur. Cette observation corrobore l'opinion à laquelle nous 
avons été conduits tout à l'heure sur les causes de la non-récidive de cer- 
taines maladies virulentes. » 



ASTRONOMIE. — Observation de la comète Schaberle, faite 
à l'Observatoire de Marseille, par M. Stephas.' 

Heure 
de L'observation. Ascension Distance %• fa e t.jar. 

D lÏr iT^r ^te _ polaire eTa^Trâ^T 

1880. de Maille. de la comète, delacomète. droite. polaire. • Observateur. 

Atriu. u..*.*. 6.3x.r 9 ,6o -g.5y.ia-3 + o, 4 ooo +M 3 3 6 St.phan, ■; 
Position moyenne de l'étoile de comparaison pour i88ô,o. 

ïïom Ascension Distance 

de l'étoile. Grandeur. droite. p oJaîre . Autorité. 

9 o4 Fedorenko. tK. / e^rf'*, ^g.xo'S. Cat. deFeaorenko. 



u . " La / omète est modérément brillante; elle possède un petit noyau 
bien défini et une queue de plusieurs minutes. » 

COSMOLOGIE. -Sur lamétéorke tombée, le IO mai i8n , près d> Estherville 
(Emmel Countj, Iowa, Etats-Unis). Note de M. J. Wb^cë Saimr. 

«r La chute de cette météorite a offert des circonstances qui la rendent 
tout a fait exceptionnelle; aussi n'aide pas manqué, dès mon retour en 
Amérique, d aller visiter les localités où le phénomène avait été observé 



( 95g ) 

En même temps, j'ai examiné avec soin les deux volumineuses masses qu'on 
a recueillies. Déjà plusieurs Notices ont résumé les particularités de la 
chute du 10 mai dernier; mais il me paraît indispensable d'y revenir encore, 
en quelques mots, avant de présenter les résultats chimiques auxquels m'a 
conduit l'analyse des nouvelles météorites. 

» Circonstances de la chute. - La région où les météorites d'Estheryille 
sont tombées est exactement située sur la frontière commune des Etats 
d'Iowa et de Minnesota (par 43°3o' de latitude nord et 9 4°5o' de longi- 
tude ouest). Elle fait partie de ce territoire si remarquable où, dans l'espace 
d'un seul mois, se sont succédé les trois chutes de Rochester (Indiana), de 
Cynthiana (Kentucky) et de Warrington (Missouri). J'en ai donné la carte 
dans un Mémoire inséré, il y a deux ans, dans les Annales de Chimie et de 

Physique ( , ), 

» On a constaté, le 10 mai, les phénomènes ordinaires qui accompagnent 
les chutes météoritiques, mais avec une intensité tout à fait exceptionnelle. 
Le choc des pierres sur le sol fut si fort que deux personnes l'entendirent 
nettement à 20o m et 3oo m de distance. 

» Évidemment il s'est produit deux explosions successives. La première 
eut lieu à une certaine hauteur dans l'atmosphère, d'où résultèrent plu- 
sieurs grands fragments trouvés en divers points, sur une surface de 6 kmq , 
le plus volumineux occupant la situation la plus orientale. Une seconde 
explosion arriva au moment où le bolide allait toucher terre, et c'est d'elle 
que dérivent les petits éclats trouvés auprès du plus gros bloc. 

» La plus grosse masse gisait à 2 m ,5o au-dessous de la surface du sol. 
La seconde grosse masse était entrée à 2 m ,5o de profondeur dans une 
argile bleue, à 3 km environ de la première. La troisième ne fut découverte 
$ que le 2 3 février 1880, après pins de neuf mois de séjour dans le sol. 
Celle-ci est tombée à 6^ environ de la première. Il y a quelques fragments 
plus petits, sans doute détachés de l'échantillon principal, au voisinage de 
la surface du sol, car on les a ramassés tout près de lui. 

» Les blocs recueillis pèsent respectivement igS" 8 , 78% 42 k % i3 ks , 
A kg 5, 2 kB 2, et i kB . Un ingénieur des chemins de fer estime à 6o km la 
hauteur du bolide quand il apparut et à un nombre un peu moindre son 
altitude au moment de l'explosion. 

» Examen des masses recueillies. - Ces météorites sont brutes et nodu- 
leuses et présentent, de toutes parts, des protubérances irrégulières formant 

(') T. XIII, 1878. 
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de fortes saillies. La croûte noire n'est pas uniforme et offre bien plus 
d'épaisseur dans les concavités situées entre les protubérances, lesquelles 
présentent très souvent un brillant métallique non altéré et qui trahit leur 
nature ferreuse. 

» La densité de ces météorites varie, suivant les points, et égale au 
moins en moyenne 4,5. 

» De grands nodules de métal sont mélangés avec des minéraux pierreux. 
Cette météorite est unique, différant entièrement des météorites hétérogènes 
de Pallas, d'Atacama et des autres pierres riches en fer qui s'en rapprochent 
au premier abord. Sur une surface polie, au travers de$ nodules, les acides 
donnent les figures de Widmansla:tten magnifiquement développées. 

» L'analyse a révélé dans le métal : 

* er- -- »■ 02,00 

Nickel 7 ,ro 

? Cobalt 0j6g 

Cuivre^ , .- tr è s faible quantité 

Phosphore 0,112 

» On reconnaît aussi, à première vue, la présence daus les échantillons 
d'un minéral d'un vert olive, remarquable par son clivage net et facile et 
en morceaux à contours fragmentaires de o m ,or à o m ,o3; ce minéral vert 
est irrégulièrement disséminé dans une matière pierreuse grise. 

» La partie pierreuse, pulvérisée et débarrassée aussi exactement que 
possible du fer métallique à l'aide de l'aimant, se divisa après plusieurs 
heures, sous l'action de l'acide chlorhydrique étendu et chaud, en une 
partie soluble et en une partie insoluble. La proportion relative de ces deux 
parties est d'ailleurs très variable, puisque la partie soluble représente 
tantôt 16 pour j 00 et tantôt 60 pour 100. 

» Dans la partie soluble, la chaux fait absolument défaut, circonstance 
qui indique l'absence de l'anorthite. 

» La partie insoluble, soigneusement analysée par la fusion avec le car- 
bonate de soude, donna : 

<!ilirp c/ Oxygène. 

BUIce 4..... 54,1229,12 

Protoxyde de fer. , . 2rjo5 ^ )6? 

Magnésie... 2 ^ 5o g8o 

Soude avec traces de potasse et de lithme. 0,09 o,oa3 ( ii /foô 

Oxyde de chrome traces 

Alumine o,o3 o,oi3 

99>79 
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» Le minéral insoluble rentre donc dans le type Siït ou Si(Mg,Fe), 
c'est-à-dire la bronzite ou l'enstatite, si fréquents dans les météorites. 

» En examinant le minéral vert déjà cité, je trouvai qu'il représente la 
partie facilement soluble dans l'acide. Dans une direction, il y a un cli- 
vage très net. Sa densité égale 3,35. Une fois pulvérisé, il est rapidement 
et complètement décomposé par l'acide chlorhydrique; sa dureté est de 7. 
Deux analyses furent faites, l'une par la décomposition à l'aide de l'acide 
chlorhydrique, l'autre par l'attaque au carbonate de soude. Les deux opé- 
rations, parfaitement concordantes, donnèrent : 

Oxygène. 

Silice 4 I .5o 22, i3 

Protoxyde de fer 14,20 3, 12 j 

Magnésie 44M 17,80 j 20 ' 9 

» Cela conduit à la formule Si,2R, qui est celle du péridot. 

» Enfin on rencontre dans quelques parties de cette météorite uu silicate 
opalescent, d'un gris verdâtre clair et facilement clivable. Bien que je 
possède 5 kg à 6 kg de la pierre, je n'ai pu séparer assez de ce silicate pour 
déterminer positivement ses vrais caractères ; j'espère cependant en décou- 
vrir plus tard. Une analyse, exécutée sur o sr ,ioo, donna : 

Oxygène. 

Silice 49> 6 ° 26,12 

Protoxyde de fer i5,78 3,5o ) g 

Magnésie 33, 01 i3,2i j 

98,39 

résultats qui conduisent à la formule 2 Si3R, équivalant à Si R -+- Si 2 R, 
c'est-à-dire 1 atome de bronzite, combiné à 1 atome d'olivine, forme 
de silicate que nous devons nous attendre à rencontrer dans les météorites. 
» La troïlite existe en très faible quantité. Lorsque de petits fragments 
sont chauffés quelque temps avec l'acide chlorhydrique, et qu'on lave et 
dessèche le résidu, ou reconnaît aisément la présence de petites panicules 
noires et brillantes qui consistent en fer chromé. J'ai recherché soigneuse- 
ment la présence d'un feldspath et de la schreibersite, sans rencontrer 
ni l'un ni l'autre minéral. L'alumine, dont on ne voit que des traces, a 
démontré clairement l'absence de tout autre feldspath. 

H 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, R« 17.) 1 2 } 
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» Le Tableau suivant résume la composition de cette météorite aussi 
complètement que j'ai pu la déterminer. 

Bronzite . . Abondant. 

OKvîne. :....'. Abondant. - 

Silicate non défini complètement jusqu'ici, ,. Traces, 

Fer nickelé .. Abondant. 

Chroœite ..... Faible quantité. 

Troïlite/, .. Traces. 

» Bien qu'il n'y ait rien de particulier à noter dans la composition de 
cette pierre, il faut cependant lui faire une place à part parmi les météo- 
rites, au point de vue des phénomènes qui ont accompagné la chute, et 
spécialement de la force de pénétration des échantillons dans le sol et à 
celui des caractères physiques, surtout en ce qui concerne le mode d'asso- 
ciation des minéraux constituants. » 



ÉCONOMIE RURALE. — De l'escourgeon comme fourrage vert. 
Note de MM. ïs. Pierre et Lemetayer. 

« Les nourrisseurs de la banlieue de Paris, les cultivateurs des départe- 
ments voisins et les éleveurs du Calvados emploient souvent, comme four- 
rage vert, le seigle consommé sur place ou préalablement fauché. 

» L'un de nous (* ) a constaté, par l'analyse, il y aenviron vingt-huit ans, 
que ce fourrage n'a pas la même valeur comme aliment à toutes les époques 
de son développement : ainsi, quand il est parvenu à uue hauteur de o m ,i8 
ào m ,20, le seigle vert, pris -à l'état naturel, dose 5s r ,8 d'azote par kilo- 
gramme; lorsqu'il est complètement desséché, ce même fourrage dose 22^,8 
d'azote par kilogramme; lorsqu'il commence à épier, le seigle vert, prisa 
l'état naturel, dose 4^,3 d'azote par kilogramme et ï8«',i lorsqu'il est 
complètement privé d'humidité. 

» V escourgeon ou sucrion, employé au même usage par les nourrisseurs 
de la banlieue de Paris, est plus tendre que le seigle et plus recherché par 
les animaux; sa valeur sucrée lui a valu le nom de sucrion. 

» Nous nous sommes proposé d'examiner la richesse de ce fourrage à 
diverses époques de son développement, et Ton trouvera ci-après le résul- 
tat de nos études. 



( ' ) Isidore Pierre. 
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» Nos essais ont été faits eu 1878. 

» Chacun de nos échantillons d'essai correspondait à une superficie de 
a m i. L'examen et l'analyse comparés de ces divers échantillons nous ont 
don né. les résultats suivants : 

Poids total Perte par dessicca- Matière sèche 
Époque de la coupe. à l'état vert. «on pour 100. pour 100. 

kg S r ^ r ~ 

1878. 29 avril 5,o3o 94,^5 5, 70 

,6 mai 6,020 88, 61 ii,3g 

3i mai 5,o4o 8o,6o 19, 4° 

i5juin .. 3,700 78,52 2!, 48 

Azote à letat Azote par kilog. 
Époque de la coupe. wt V* kilog. de matière sèche. 

gr & 

1878. =9 avril 2 » 8 4 2I > 3 ° 

16 mai ^ 2 I3 '9° 

3i mai 2 >4> 9> 6 ° 

,5 juin '788 6,70 

» Il résulte des données du premier Tableau que, dans l'espace de six 
semaines, le poids de la matière sèche a quadruplé, et que, dans le der- 
nier mois d'observation, ce poids a plus que doublé. 

» Ce Tableau nous montre encore que le i5 juin, c'est-à-dire une 
quinzaine de jours après l'épiage de l'escourgeon, celui-ci contenait encore 
près de 80 pour 100 de son poids d'eau, c'est-à-dire que, sur 100 * de 
fourrage coupé en vert, il y avait encore près de 8o k s d'eau. 

» Il résulte également de la comparaison des richesses des deux four- 
rages que c'est plutôt son abondance et. sa précocité qui font rechercher 
l'escourgeon que sa richesse en matière azotée. 

,, Nous nous proposions de pousser ces études jusqu'à la maturité de 
l'escourgeon; mais la précocité de cette céréale, qui la fait mûrir avant la 
plupart des autres, l'expose aux ravages des oiseaux, et, sous ce rapport, 
nous étions dans de fort mauvaises conditions, parce que notre parcelle 
d'escourgeon se trouvait seule de son espèce dans la plaine où nous étions 
installés. Au moment de la complète maturité de la plante, les épis étaient 
presque aussi vides qu'après un battage soigné. » 

M le Président fait connaître les noms des Membres de l'Académie 
choisis pour former une Commission qui sera chargée, sur la demande de 
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M. deLesseps, d'examiner les questions scientifiques relatives au perce- 
ment de l'isthme de Panama. 

MM. Daubrée, Sainte-Claire Deville, amiral Mouchez, Larrey, La Gour- 
nerie, Favé et Lalanne composent cette Commission. 

M. de Lesseps, à l'occasion de la Communication de M. le Président, 
s'exprime en ces termes : 

« J'aurai l'honneur de remettre à la Commission de l'Académie : 

» Les procès-verbaux des séances de Ja Commission internationale 
chargée de préparer l'exécution du canal interocéanique; 

» Le rapport et les conclusions de la Commission; 

» Les Cartes, plans, profils en long et en travers qui ont servi à établir 
les chiffres dn Rapport; 

» Le Mémoire spécial de M.Boutan, ingénieur des Mines, sur la géologie 
de l'isthme; ' 

^» Les dernières observations des ingénieurs et opérateurs qui ont été 
laissés sur la ligne projetée du canal et qui continuent leurs études supplé- 
mentaires; -■■":. 

» La sténographie d'un meeting de trois heures qui a été réuni à San 
Francisco avec le concours des Ingénieurs les plus compétents de la Cali- 
fornie "et des Membres de la Chambre de commerce, séance dans laquelle 
soixante-cinq questions m'ont été posées et qui a été terminée par l'appro- 
bation unanime de mes réponses. 

» Dans ce moment je prends des arrangements avec les intelligents et 
habiles entrepreneurs de travaux publics Couvreux et Hersent, qui se 
chargent de l'exécution du canal interocéanique sous le contrôle de nos 
ingénieurs. 

» Le travail sera très simple et se réduira aux termes suivants : 

» 75 millions de mètres cubes à excaver d r un océan à l'autre' 

» 8000 ouvriers pendant six ans; 

n 200 journées de travail chaque année, ce qui fera i5oo journées pen- 
dant lesquelles on fera par jour 5oooo mètres cubes, principalement avec 
l'emploi des machines et de la vapeur. » 

M. Th. nu Moscel, au sujet de l'intéressante Communication de 
M. Bout/ sur les courants thermo-électriques développés au contact d'un 
métal et d'un liquide, croit devoir rappeler la Note de M.' Heliesen qui a 
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été publiée dans les Comptes rendus de Tannée 1877, t. LXXXIV, p. 83, et les 
expériences qu'il a entreprises lui-même sur cette question en 1872, expé- 
riences dont il tire les déductions suivantes (voir les Comptes rendus, 
t. LXXV, p. 958, 1 100, i5o4 et la Notice sur ses travaux, p. 11): 

« i° Quand un couple est constitué avec des lames d'un même métal 
placées dans des conditions identiques, et qu'il ne se développe pas de 
courant différentiel à la température ambiante, il suffit de chauffer l'une 
ou l'autre de ces lames pour lui donner une polarité électronégative quel 
que soit le métal, et lui faire fournir un courant comme si elle représentait 
un pôle positif. Si un courant est déjà produit, l'action de la chaleur a pour 
effet de diminuer ce courant, quand la lame chauffée est électropositive, 
c'est-à-dire quand elle joue le rôle de lame oxydée; elle augmente, au con- 
traire, la déviation quand cette lame est électronégative, c'est-à-dire 
fournit au courant l'électricité positive. En même temps, les effets de pola- 
risation sont notablement amoindris sur la lame chauffée. 

» 2 II résulte de cette action que, si les électrodes sont facilement atta- 
quables, le courant produit par réchauffement de l'une d'elles, et qui sera 
dans un certain sens dans l'origine, pourra subir après un certain temps 
d'échauffement une inversion; car la lame chauffée, en se dépolarisant 
sous l'influence de la chaleur, devient plus facilement oxydable, et tend, 
en conséquence, à développer un courant de sens contraire, qui devient 
bientôt prédominant et qui peut même se renverser de nouveau par suite 
du refroidissement de la lame, quand les effets de polarisation qui s'y 
trouvent alors facilement développés ont repris le dessus. 

» 3° Les effets de la chaleur sur les électrodes polaires des couples voltaï- 
ques ne sont pas inhérents seulement aux couples dont nous parlons; ils 
se retrouvent également dans les couples où les électrodes sont de nature 
différente, et il en résulte alors un accroissement d'énergie dans le courant 
qu'ils produisent et une plus grande constance dans les effets déterminés, 
quand, toutefois, la lame chauffée est électronégative; mais l'inverse a lieu 
quand on chauffe la lame électropôsitive. Naturellement ces effets sont 
d'autant plus marqués que la pile est plus susceptible de se polariser. » 

M. Milne Edwards offre à l'Académie le quatorzième et dernier Volume 
de son Ouvrage intitulé « Leçons sur la physiologie et l'anatpmie comparée 
de l'homme et des animaux». Afin de rendre ce Livre facile à consulter, 
il y sera joint une Table des matières très détaillée, qui paraîtra prochaine- 
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ment; mais, pour la préparation de cette Table, l'intervention de l'auteur 
n'est pas indispensable, et, par conséquent, le travail auquel celui-ci a 
consacré les vingt-cinq dernières années peut être considéré comme ter- 
miné. "-.."" 

. M, Dausse communique à l'Académie, sur l'endiguement du Tibre à 
Rome, une Lettre qu'il vient d'adresser à M. le Ministre des Travaux 
publics du royaume d'Italie. 

Dans cette Lettre, M. Dausse rappelle les idées qu'il a déjà exprimées 
plusieurs fois sur la nécessité de l'abaissement et du creusement du fit 
du Tibre, insiste sur la régularisation du cours du fleuve et condamne 
l'exhaussement indéfini des quais. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1880. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Bordin. — Etude approfondie d'une question relative à la géologie 
de la. France. 

MM. Daubrée, Hébert, Delesse, Des Cloizeaux et Milne Edwards réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. H. Sainte-Claire Deville et Damour. 

Prix Barbier ; MM. Gosselin, Vulpian, Chatin, Bussy, baron Larrey réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Marey et Cosson. 

Prix Desmazières : MM. Duchartre, Van Tieghem, Decaisne, Trécul et 
Chatin réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Cosson et Pasteur. 

Prix de la Fons Mélicocq : MM. Duchartre, Decaisne, Van Tieghem, Cha- 
tin et Trécul réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Cosson et Waudin. 

Prix Thore: MM. Blanchard, Duchartre, Milne Edwards, Decaisne et 
Trécul réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Chatin et Lacaze-Duthiers. 
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Grand prix des Sciences physiques. — Étude du mode de distribution des 
animaux marins du littoral de la France. 

MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Lacaze-Duthiers, Alph. Milne 
Edwards et Blanchard réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Ch. Robinet 
Hébert. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

HYDRODYNAMIQUE. — Quelques considérations à l'appui d'une Note du 29 mars, 
sur l'impossibilité d'admettre, en général, une fonction des vitesses dans toute 
question d'Hydraulique où les frottements ont un rôle notable. Note de M. J. 
BocssiNESQ, présentée par M. de Saint-Venant. 

(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

« Dans une Note du 12 avril 1880 (Comptes rendus, t. XC, p. 867), 
M. Bresse reconnaît que la démonstration de Lagrange, relative à l'exis- 
tence pour toute époque d'une fonction <p des vitesses dès que cette fonc- 
tion existe à une époque particulière, peut se trouver en défaut quand on 
l'étend aux fluides naturels ou à frottements, et que je l'ai prouvé bien 
positivement sur un exemple particulier; mais il qualifie encore d'excep- 
tionnels les cas où cette démonstration ne s'applique pas (cas dont il avait, 
du reste, pressenti la possibilité dès son article du 8 mars, quoiqu'il y 
ajoutât que leur existence n'était pas facile à établir d'une manière suffi- 
samment nette et précise). Or je pense, au contraire, que ces cas embrassent 
au moins toute l'Hydraulique pratique et qu'ils s'étendent même à tous les 
mouvements des fluides contenus dans des lits solides. Je demande donc à 
l'Académie la permission d'ajouter ici quelques réflexions, non pour conti- 
nuer une discussion que je regarde, ainsi que mon honorable contradic- 
teur, comme terminée quant au point essentiel, mais à cause de l'intérêt 
que présente en Hydrodynamique la question controversée. 

» Les phénomènes d'écoulement qui s'observent soit dans un tuyau 
plein dont on débouche l'extrémité inférieure, soit dans un canal découvert 
où l'on fait naître une pente de surface en soulevant, par exemple, une 
vanne, ont pour type, dans leur première période, où ils sont encore par- 
faitement continus et réguliers, les mouvements beaucoup plus simples dont 
ma Note du 29 mars a donné les lois, et qui sont ceux d'un volume fluide 
de dimensions infinies, limité d'un côté par une paroi plane mouillée, quand 
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il se met à couler par filets rectilignes et parallèles sous l'action d'une force 
accélératrice constante. En effet, que la force accélératrice provienne, dans 
le tuyau ou le canal, soit d'un excès de la pression d'amont sur celle d'aval, 
soit d'une pente de superficie, l'influence retardatrice de la paroi sensible- 
ment plane comprise entre deux génératrices peu distantes du lit prismatique 
ou cylindrique ne se fera d'abord sentir, avec une intensité appréciable, que 
dans la région voisine \àe cette paroi même, en sorte qu'il se passera un 
certain temps avantque les influences analogues des autres parois atteignent 
cette région, et qu'on pourra, par suite, vers le commencement du mou- 
vement, y évaluer les variations de la vitesse comme si le fond (c'est- 
à-dire la paroi considérée) avait une largeur indéfinie et la masse fluide une 
épaisseur également indéfinie. Le cas traité dans la Note du 29 mars est donc 
l'expression la plus simple de ce qui se passe au début de tout écoulement fluide, 
et il en monlre le mécanisme général, dégagé des complications accessoires. Aussi 
les valeurs de la vitesse y comportent-elles une forme finie ou ne contenant 
du moins qu'une intégrale définie simple. 

» Au contraire, la formule de la vitesse se complique énormément et de- 
vient la somme d'une infinité de solutions particulières quand on considère 
la période suivante, où chaque filet fluide est désormais soumis à la force 
accélératrice donnée et aux influences retardatrices de toutes les parois ( A ). 
Mais, la fonction f\ne s'étant pas conservée dans la première partie du phé- 
nomène (à l'origine duquel elle existait), il n'y a plus lieu d'espérer qu'elle 
se produira, et c'est bien ce que montre la forme même des solutions parti- 
culières (simples), dont l'une, la moins complexe, exprimel'état permanent 
ou de régime vers lequel tend le mouvement, taudis que les autres con- 
tiennent en facteur des exponentielles affectées d'exposants négatifs propor- 
tionnels au temps. Eu effet, dans chacune de ces intégrales simples, la 
vitesse est inégale pour les divers filets, condition sans laquelle il ne se 
développerait entre eux aucun frottement. Or, si la fonction cp existait, les 
surfaces ç> = const., perpendiculaires à tous les filets fluides, ne pourraient 
dilférer notablement des sections normales du lit, sections équidistaiïtes, et 
la vitesse, alors égale à la dérivée de 9 dans le sens normal à ces surfaces, 
aurait, au moins à 1res peu près, la même valeur pour tous les filets. Il y a 



(<) Voir, pour cette question, les§§ II, IH, IV et VII d'un Mémoire Sur t'influence des 
frottements dans les mouvements réguliers des fluides, au Journal de Mathématiques pures 
et appliquées de 1868 (t. XIII). Les formules de l'état variable ne sont réellement acces- 
sibles que dans le cas d'un tube plein dont la section est un rectangle de base indéfinie. 
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donc contradiction entre l'existence de la fonction <p et la manière ordinaire 
dont agissent les frottements, ce que prouvait d'ailleurs. une remarque du 
commencement de ma Note du 29 mars. 

» Par suite, il faut, en thèse générale, écarter le théorème de Lagrange 
des questions où les résistances passives ont un certain rôle, quoique ce 
théorème soit, au contraire, rigoureusement démontrable pour ces fluides 
imaginaires appelés fluides parfaits, et quoiqu'on puisse pratiquement l'ad- 
mettre pour les fluides réels, avec une approximation plus ou moins grande, 
quand il s'agit de mouvements, soit de peu de durée, soit alternatifs, où les 
composantesdesvitessesnaissentdansdeslempsassez courts pour quelapetite 

action des frottements y reste masquée. L'exemple simple traité dans la Note 
du 29 mars montre d'ailleurs à quelle circonstance tient, pour le cas des 
fluides naturels ( dits imparfaits) supposés d'abord en repos, le défaut de 
rigueur dé la démonstration de Lagrange, basée sur l'hypothèse que les 
trois différences «=^-^,(3-. . . , 7 *= . . . soient développables, par la 
série de Maclaurin, suivant les puissances d'un petit temps t écoulé depuis 
l'époque où ces différences étaient nulles. Les frottements font naître a, |3, 7 
d'une manière tellement graduelle, qu'ils ne changent brusquement ni 
leurs valeurs ni même aucune de leurs dérivées successives par rapport 
au temps. Ces fonctions a, |3, 7 ont donc, pour t = o, leurs dérivées des 
divers ordres, jusqu'à l'infini, nulles, et la formule de Maclaurin, tout en 
leur étant applicable quand on y compte son terme complémentaire clas- 
sique, n'a cependant aucune prise sur elles, parce qu'elles se réfugient, en 
quelque sorte, tout entières, dans ce terme complémentaire non déve- 
loppé. » 

électricité. — Sur la dépendance de deux gyroscopes électromagnétiques 

soumis à un même circuit d'induction. Note de M. W. de Fonvielle. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 

« Sans rien changer ni à l'intensité du courant primaire ni à la dispo- 
sition de la bobine Ruhmkorff à gros fil extérieur, j'ai eu l'idée d'interca- 
ler dans le même circuit d'induction une seconde machine gyroscopique 
semblable à la première, de sorte que les deux marchent pour ainsi dire 
en tension. Il est facile de constater que la vitesse de la rotation du mobile 
placé dans chacun des cadres est moindre que si chacune des machines 
• 126 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 17.) 
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était la seule qui fût dans le circuit. Mais la somme des travaux moteurs 
paraît augmentée, 

» Les expériences que nous avons exécutées avec une machine réussissent 
aussi complètement avec deux machines conjuguées que celles dont l'Aca- 
démie a été témoin avec une seule. L'inversion du courant primaire pro- 
duit l'inversion du sens de la rotation des deux mobiles aussitôt que la 
force vive qu'on a laissé accumuler pendant la rotation précédente a fini 
de s'épuiser. 

» En intervertissant l'ordre des pôles de l'aimant placé au-dessus du 
cadre n° 1, on change la direction de la rotation du solide n° 1, et le 
solide n° 2 continue à tourner dans le même sens tant qu'on ne touche point 
à l'aimant n° 2, sous l'influence duquel il est placé. 

» Mais j'ai cru remarquer que la vitesse de la rotation du solide n° 2 
s'est trouvée accélérée quand le solide n° i tournait dans le même sens que 
lui et diminuée dans le cas où l'on obligeait ce même solide n° 1 à 
tourner en sens inverse en intervertissant l'ordre des pôles de son aimant. 
Mais ce n'est pas tout. Si l'on enlève le mobile n° 1 de son cadre sans rien 
changer aux autres conditions de l'expérience, on voit le mobile n° 2 
prendre une vitesse visiblement accélérée. Si dans ce cadre que l'on vient 
de rendre disponible on introduit des morceaux de fer ou des aimants, on 
voit le mouvement du mobile n° 2 devenir moins rapide; ce ralentissement 
est d'autant plus considérable que la masse de métal magnétisable sou- 
mise ainsi à l'influence de l'induction est elle-même plus notable. En for- 
mant ainsi un plancher continu dans l'intérieur du cadre n° 1 avec trois 
ou quatre aimants droits, je suis parvenu à réduire la vitesse du solide n° 2 à 
4o pour ioo de sa valeur normale. 

» Ces expériences pourraient être exécutées à une distance de plusieurs 
kilomètres si les deux gyroscopes électromagnétiques étaient conjugués 
par deux fils suffisamment longs. Elle réussirait indubitablement quel que 
soit le nombre des gyroscopes placés dans le même circuit. Ne faut-il 
pas conclure de ces deux expériences si nettes, si faciles à exécuter même 
en public, que la symétrie des attractions exercées par le cadre se trouve 
rompue par le travail des réactions analogues, développées par le mouve- 
ment entre les molécules magnétisables mobiles et les centres magnétiques 
fixes ainsi qu'entre ces premières et les courants d'induction ? Ne doit-on 
pas se dire que la théorie basée sur l'intervention de la force coercitive est 
insuffisante pour expliquer des phénomènes offrant une telle complication 
et susceptibles d'agir à distance par une sorte de sympathie ?» 
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M. Luigi adresse une Communication relative au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

MM. Brandt, Péters adressent des remerciments à l'Académie pour 
les récompenses dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance 
publique. 

M. Maurice Lêw prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la place actuellement vacante dans la Section de Mécanique. 

(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

M. le Secrétaire perpétuel, en annonçant la mort prématurée de M, de 
Luca, à qui son long séjour en France avait fait, parmi nous, de nombreux 
amis, rappelle quelques-uns des travaux présentés par ce savant à l'Aca- 
démie. 

M. de Luca, qui a publié un grand nombre de Notes ou Mémoires, a 
étudié la composition du blé des diverses régions de l'Italie, la fermentation 
alcoolique des fruits, la nature chimique du sol au voisinage de Pouzzoles et 
les gaz ou vapeurs rejetés par la solfatare. Dans ces derniers temps, il avait 
adressé des recherches chimiques sur divers objets trouvés à Pompéi : 
bronzes, matières grasses, substances filamenteuses, carbonisées, etc. 

Les chimistes avaient en M. de Luca un représentant très utile et très 
actif en Italie. Les études qu'il avait entreprises sur le mode de formation 
de l'huile dans les olives et sur les propriétés singulières de la cyclamine 
mériteraient d'être poursuivies et complétées. 

Géométrie CINÉMATIQUE. — La surface de l'onde considérée comme surface 
limite. Note de M. A. Mannheim. 

« Cinq conditions permettent le déplacement d'une figure de forme inva- 
riable : les points de la figure mobile décrivent alors des lignes trajectoires. 
Si la figure n'est assujettie qu'à quatre conditions, ses points décrivent leurs 
surfaces trajectoires. Enfin, si la figure est assujettie à moins de quatre con- 
ditions, ses points, en général, peuvent être déplacés d'une infinité de ma- 
nières. Je dis en général, parce qu'il y a une surface qui limite la région de 



(97») 
l'espace que les points de la figuré peuvent occuper, et que les points 
appartenant à cette surface limite ne sont pas susceptibles d'être déplacés 
de toutes les manières possibles. Pour les droites et les plans de la figure 
mobile, il y a aussi des surfaces limites. 

» Dans les numéros de juin et octobre 1879 du Quarlerly Journal, 
M. J.-W.-L, Glaisher a considéré une surface limite de ce genre. Il a déter- 
miné l'équation de la surface qui limite la région des positions que peut 
prendre le milieu d'une corde de grandeur constante dont les extrémités 
doivent rester sur un ellipsoïde donné. 

» Relativement à cette surface, quelques propositions de Géométrie ciné- 
matique m'ont conduit à ces résultats : Lorsque pour une position de la corde 
mobile les normales à l'ellipsoïde, dont les pieds sont les extrémités de cette corde, 
se rencontrent, le milieu de cette corde appartient à la surface limite. La droite, 
qui joint ce point milieu au point de rencontre de ces normales, est normale à 
cette surface limite. 

■ » Aujourd'hui je vais donner quelques résultats relatifs a la surface de 
l'onde considérée comme surface limite d'une droite liée à une figure 
mobile de forme invariable. 

» Le regretté M. Painvin, qui a étudié («) le complexe du deuxième ordre 
formé par les arêtes d'un dièdre droit dont les faces sont tangentes à un ellipsoïde, 
est arrivé à ce théorème : 

» Les droites réelles du complexe passent toutes entre les deux nappes d'une 
surface de l'onde, sans jamais pénétrer dans l'intérieur de la nappe inférieure ; 
les positions limites de ces droites sont des tangentes à la surface de l'onde. 

» C'est en partant de cette propriété et à l'aide de quelques propositions 
de Géométrie cinématique que j'ai trouvé ce qui suit : 

» L'arête d'un des dièdres droits circonscrits à l'ellipsoïde est une droite li- 
mite G, lorsque les normales A, B à cette surface, dont les pieds sont les points 
de contact a, b des faces (A), (B) de ce dièdre, se rencontrent. 

» Ou autrement : lorsque G est perpendiculaire à sa polaire ab. 

» Le point de contact c de G et de la surface limite, qui est une surface de 
l'onde, est le point de rencontre de cette droite et du plan (A, B), 

» De là résulte cette nouvelle génération de la surface de l'onde : 

» Si un angle droit aeb circonscrit à un ellipsoïde est tel que son plan est normal 
à celte surface aux points de contact a, b de ses côtés, son sommet appartient à 
une surface de l'onde [c], 

» Quel que soit le déplacement du plan mobile acb, son foyer est au point de 

(') Nouvelles Annales de Mathématiques, 2 e série, t. XI, 1872. 
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rencontre f des normales % B. La droite cf est la normale à la surface de 

ronde [c]. . . 

» Autrement : La normale à la surface de l'onde [c] est la droite qui joint le 
sommet c de l'angle droit au milieu de la corde de contact ab des côtés de cet 

angle. 

» Le plan de l'angle droit acb est tangent en son sommet c à un hyperboloïde 

liomojocal à l'ellipsoïde. 

» On peut déplacer l'angle droit circonscrit acb de façon que son plan, 
toujours doublement normal à l'ellipsoïde, reste tangent à cet hyperboloïde 
au sommet c. Ce point décrit alors une courbe (c). 

,, Le long de la courbe (c), la surface de l'onde [c] et cet hyperboloïde se ren- 
contrent à angle droit. 

» Les cônes circonscrits à l'ellipsoïde, dont une section principale est un angle 
droit, ont leurs sommets sur la surface de l'onde [c]. 

» Parmi ces cônes, ceux qui sont de révolution ont leurs sommets aux 
points coniques de la surface de l'onde. 

» On projette orthogonalement l'ellipsoïde sur son plan tangent en un point 

quelconque m et l'on mène de m des normales à la ligne de contour^ apparent 

ainsi obtenue : les pieds de ces normales appartiennent à la surface de l'onde [c]. 

» En transformant par polaires réciproques quelques-uus des résultats 

précédents, on trouve : 

„ Les cordes d'un ellipsoïde, qui sont vues à angle droit du centre o de cette 
surface, ont pour surface limite une surface de l'onde [7]. 

» Les cordes, qui touchent la surface de l'onde [7], sont telles que les plans 
diamétraux qui les contiennent sont respectivement perpendiculaires aux plans 
diamétraux qui contiennent leurs polaires prises par rapport à l'ellipsoïde. 

,, Le point où une corde limite louche la surface de l'onde [7] est le pied de la 
perpendiculaire abaissée du centre o sur cette corde. 

,, Si un angle circonscrit à l'ellipsoïde est toujours tel que le diamètre qui 
contient son sommet et les diamètres qui passent par les points de contact de 
ses côtés forment un trièdre trirectangle, le plan de cet angle reste tangent a 
une surface de l'onde. Le point de contact de ce plan est le pied de la perpendi- 
culaire abaissée du centre de l'ellipsoïde sur la corde de contact de l'angle cir- 

cotisent 

,, Si la section faite dans l'ellipsoïde par un plan (P) est la base d'un cône de 
révolution, dont le sommet est au centre de l'ellipsoïde, et dont l'angle au sommet 
est droit, le plan (P) touche la surface de l'onde [7] suivant une circonférence de 
cercle. 
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» Enfin on trouve facilement que : * 

» Les pieds des perpendiculaires abaissées du centre o d'un ellipsoïde sur les 
cordes vues de ce point à angle droit occupent dans l'espace une région qui est 
limitée par une surface de l'onde. 

» Dans une prochaine séance, je ferai connaître les généralisations de 
quelques-uns des résultats renfermés dans cette Note. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sûr le calcul numérique des intégrales définies. 
Note de M. B. Bahxàpd, présentée par M. Hermite. (Extrait.) 

« Gauss a montré que, si dans l'évaluation de l'intégrale 

f o jdt 

on remplace jr par un polynôme entier du degré n, ayant les mêmes valeurs 
quejr pour n + x valeurs de t, on aura la plus grande précision possible 
en posant r ' 

et choisissant pour les n + 1 valeurs de a? les racines de l'équatiou 

X n+1 désignant le «+ 1 --polynôme de Legendre. La démonstration donnée 
par Gauss est difficile ; Jacobi est parvenu au résultat par une voie éxtrê 
mement élégante; il sera peut-être utile de remarquer que les idées de 
Gauss donnent le résultat en quelques lignes comme il suit. 

» On reconnaît aisément que les valeurs de t sont les racines d'un 
polynôme 

dont les coefficients satisfont aux /z-t-i équations suivantes ; 

■ r h " 1 "A + ," t "'-- + T^ + r+^TT ==0 ( k = h2, ■•■n-i-i). 

Or ces équations se résolvent immédiatement ainsi : 

» La fonction { i ne diffère que par un facteur constant de celle-ci, 
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» Si l'on décompose v en fractions simples sous cette forme, 

B ° , B ' , B "-H 

v = H + h + ï + "" h à + n + i t 
on trouve 

p_l j (-/»)(-i» + i)-..(-f + * + ï ) 
en supposant que l'on n'écrive pas au dénominateur le facteur qui serait 
nul. 

» Les quantités 

B„ B-, 

B n -H B„ + t 

sont respectivement égales à 
Donc le polynôme T est le suivant : 

T _ ,*-M _ JL±±- n -±±t«+, [n V ]n s { ^±^t*-*+.. ., 

X — * 2/Z-H2 I ^(2« + 2)(2« + l) 1.2 

ou, en ordonnant suivant les puissances ascendantes de t et divisant par 
le terme indépendant de t, 

m /2 + 2/z-l-i. , (n + i)(fi ^-S) (n + i)n f2 , 

1 — l i I 1.2 1.2 

= F[w + a, — (n + i), i, *], 

F(«, |3, 7, x) désignant la série hypergéo métrique. 

» Si l'on désigne par P„ +) ce que devient X n+1 quand on y remplace x 
par cosfl, on a 

V n+i = F [n + a, - (n + i), i , sin 2 -]• 

» Si donc on pose 

i — 2 1 = x, 

T deviendra la (n + i) ième fonction sphérique X a+i . 

* La méthode précédente s'applique aussi à la recherche d'une fonction 
de la forme 

X — X, . X — X* ■ X — JJîn+t 

sin sin — sin » 

2 2 2 

satisfaisan t aux conditions suivantes : 

f\(x) c ?*{px)dx = o (p = o, i, a, ...,«). 



» En posant 
on trouve 
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OC = 2 0, 



analyse mathématique. — Sur les équations linéaires simultanées et sur 
une classe de courbes gauches. Note de M. E. Picard, présentée par 
M. Hermite. 

« Considérons le système d'équations linéaires simultanées 



~ = a m x { -h ... + a nn x n , 



où l'on suppose que les coefficients soient des fonctions doublement pério- 
diques de la variable t. 

» On pourra étendre à ce système les résultats que j'ai déjà eu l'honneur 
de communiquer à l'Académie {Comptes rendus, 16 janvier 1880), rela- 
tivement à une équation linéaire unique à coefficients doublement pério- 
diques. Je me propose, dans cette Note, de considérer le système suivant, 
formé de trois équations 



(!) - { -^ = -hA«-Cw, 



dt 
■^-== — Bw-t-Ce. 



» Ce système jouit delà propriété de coïncider avec son système adjoint, 
tel qu'il a été envisagé par M. Darboux dans une Note récente sur les équa- 
tions linéaires simultanées (Comptes rendus, 16 mars 1880). A et B sont 
des fonctions doublement périodiques de t aux périodes 2K et a*"K', et je 
supposerai, ce que l'on pourra reconnaître aisément, que les intégrales sont 
uniformes. Nous allons montrer qu'il y a toujours dans ce cas un système 
d'intégrales formé de fonctions doublement périodiques de première espèce, 
les périodes pouvant être, dans certains cas, 4K. et 4ïK' au lieu de 2K et 
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aïK'. Soit 

/ H, <', H',, 

(TI) 1 «s P a «'si 

! »» «'3 «'» 

un système fondamental d'intégrales. On voit sans peine que 

( III ) u m ri n 4- v m v„ + w m w„ = C mn , 

meln désignant l'un des nombres i, 2, 3, et m pouvant être égal à n; lesC 
sont des constantes. Supposons d'abord que le système (II) soit formé de 
fonctions de seconde espèce aux multiplicateurs respectifs X,, / a , X s et A J? 
X' 9 , X' s . Admettons que les constantes C,„ C 22 , C 33 ne soient pas toutes 
courbes : il existe une direction telle que la tangentP, la normale princi- 
pale et la binormale, pour tous les points de la courbe situés à une distance 
les uns des autres égale à la période, font avec elle des angles respecti- 
vement égaux. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la série F 3 (cc, «', /3, /?', 7, ,r, y). 
Note de M. Appeix, présentée par M. Bouquet. 

« La série F,(«, a', |3, |3\ 7, oc, y) définie précédemment (p. 296) peut 
être représentée par une intégrale définie semblable à celle dont s'est oc- 
cupé Jacobi {Journal de Crelle, t. LVT, p. i4g)- Posons 

/(«, v) = M»" 1 k k '-' ( 1 — « - v )Y- a -«'-* 
et supposons 
(ï) «>o, a'>o, 7 — a-«'>o; 

on a „ , q, , , 

^ j = r(g)r(K,) r r ( ( 7 7 ,- g ~ g,) F 3 («,«', ,6,^,7,^7), 

l'intégrale double étant étendue, ainsi que toutes les suivantes, airx valeur? 
réelles de u et X> telles que 

«>o, i>><>, 1— « — f^o. 
» Supposons, en particulier, p == 1 , j3' = 1, et remplaçons dans la for- 

C. R.. lB?o, 1" Semestre. (T. XC, N° 17.) f ^7 
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mule ( 2) oc et y respectivement par -et--, cette formule devient 

x y 

L'intégrale double du premier membre de la relation (3) est de la forme 
de celles qui ont été étudiées par Didon {Annales de l'Ecole Normale, 
i te série, t. VII, p. 265). Je vais appliquer à cette intégrale la méthode in- 
diquée par Didon, avec quelques modifications faciles à apercevoir. 

» Proposons-nous, par analogie avec la question qui se présente dans le 
développement d'une fonction d'une variable en fraction continue, de 
former un polynôme Q (œ, y), de degré m 4- n, tel que le produit 

(4) Q(a ? , <r )F 3 («,«',!, i,7,£.j), 

ordonné par rapport aux puissances décroissantes de x et y, ne contienne 

aucun terme en ~, où h et k sont des entiers positifs ou nuls vérifiant les 
relations 

( 5 ) - A + *<m + », 

ou bien 

h\+ k = m + n avec h>m, k<n. 

Ce polynôme Q(a;, y) est déterminé, à un facteur constant ?près, parles 
conditions précédentes; je vais montrer que l'on a 

On a ainsi une proposition analogue à celle démontrée par Jacobi dans le 
§ 8 du Mémoire cité plus haut: 

» Pour démontrer cette proposition, je remarque d'abord que l'intégra- 
tion par parties donne 

(6)' SJJ{u,9)q{u )V )u^dud v = o, 

les entiers positifs ou nuls h et k vérifiant les conditions (5). Puis je consi- 



(7) 
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dère l'identité suivante indiquée par Didon (loc, cit., p. 267), 

lj(u,v)dudv 



>J2 



"""ffFWHfJJFWFï: 

+ xyjf${x,y,u,v)j'{u,v)dudv, 

où $(.*•, y, u, v) désigne une fonction entière de x, y, u, v. 

» Dans le développement du second membre de cette identité, suivant 

les puissances décroissantes de x et j, les termes de la forme ^» h et k 

étant des entiers positifs ou nuls, proviennent de la troisième intégrale seu- 
lement; en effet, la première intégrale est une fonction entière de x conte- 
nant x en facteur, la deuxième une fonction entière de y contenant./ en 
facteur, et la quatrième une fonction entière de x et y contenant xy en 
facteur. Mais, dans le développement de la troisième intégrale, le coeffi- 
cient A M de^est 

A W = ///(",«')Q(«, v)uWdudv, 
coefficient qui, d'après (6), est nul dès que h et k vérifient les conditions (5). 
La proposition est donc démontrée; et, quoique la démonstration suppose 
remplies les conditions (1), il est évident que la proposition est vraie quels 
que soient a, a', y. 

Dans le cas particulier où l'on a 7 = a + a' + 1, le polynôme Q{x,y) 
est (p. 734 de ce Volume), à un facteur constant près, égal à 

F 2 (— m — n, m ■+- a, « + a', a, a', x, y). 
» J'indique, en terminant, les expressions des séries F, et F 2 sous forme 
d'intégrales doubles, 

1 //«?-' v^ f (1 - u - vy-W-' {i—ux- vyy-dudv 

l'intégration étant étendue aux mêmes valeurs que toutes les précédentes : 
Ç f '«P- 1 ffi'- f (1 — uy-V- 1 (1 - p )*'-?'-' (1 - ux - vy)-*dudv 

(9) f 'JîlflîU^=|t)^£JF i (« lftft7 , T .,«. r ).. 
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élasticité. — Sur ['influence de la température sur la durée de la période 
d'un diapason. Note de M. E. Mekcadiek. 

« Dans un Mémoire inséré dans le n° 11 (p. 444) des Annales de Phy- 
sique et de Chimie de M. G. Wïedemanu (octobre 1879), Mémoire dont je 
viens de prendre connaissance, M. Kayser, étudiant la question indiquée 
par le titre de cette Note, s'exprime ainsi (p. 445) en parlant des phy- 
siciens qui se sont occupés avant lui de cette question : ' '■ 

« .... Mereadier s'est le plus occupé de cette question; il a même fait une expérience 
sur l'influence de la température, maïs il ne l'a pas poussée plus loin et est arrivé à cette 
fausse conclusion que, lorsque les variations de température ne sont pas trop importantes, 
le nombre des vibrations reste constant à . ■ ,. nrès . . » 

» Effectivement, dans les Comptes rendus du 3o octobre r8 7 6 et dans 
\eJournalde Physique de 1876, page 212, se trouve la phrase suivante, où 
il s'agit d'un diapason : 

« .... Pourvu qu'on ne dépasse pas une amplitude de 2 mm à 3 mm et qu'on opère à des 
températures peu différentes, on est certain d'avoir le même nombre de périodes par seconde 
à ïïïïï F ès <- » 

» Mais il y a là une faute d'impression que j'ai laissé passer je ne sais com- 
ment. H faut lire à T ^ près, au lieu de r^ ; sans quoi ma conclusion 
serait en effet/ausse, comme ledit M. Kayser. 

). Il ne saurait y avoir de doute d'ailleurs sur ce point qu'il n'y a là 
qu'une faute d'impression, car, deux/ois dans le courant du Mémoire inséré 
daus les Comptes rendus et le Journalde Physique, j'indique que la variation 
de période due à la variation d'amplitude et de température (de 3° à 36*) 
nepoileque sur le quatrième chiffre. Or, quand le quatrième chiffre d'un 
nombre peut être altéré, il est absolument évident qu'on ne peut compter sur 
une exactitude de tôoTô- 

» 11 suffit, au reste, de regarder les nombres contenus dans ce Mémoire 
pour s'apercevoir de l'erreur matérielle commise, car ces nombres indiquent 
pour une variation de température de 23°, 5 une variation de période de 

° -nu * 
27 00 * 6 5 * 

» En admettant qu'on entende par ces mots températures peu différentes des 
températures différant de 10°, ce qui est même exagéré, car on a rarement 
de ces différences de température dans un laboratoire, et en admettant, 
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comme l'aifirme M. Kayser dans son travail, qu'entre o° et 3o° les variations 
des nombres de périodes sont proportionnelles à la température, il résulte 
des nombres ci-dessus, pour io°, une variation d'un peu moins de y^. 

» Telle est la vraie conclusion des quatre seules expériences que j'ai 
publiées (la continuation de ce travail, que je vais reprendre, ayant été 
arrêtée par suite de circonstances indépendantes de ma volonté). 

» Or M. Kayser, qui a fait cent douze expériences, en employant d'ailleurs 
la troisième des méthodes indiquées daus mon Mémoire pour l'étude de la 
variation due à l'amplitude, a trouvé des variations de r^Vô à 777ooïï aaQS 
le nombre de vibrations de diapasons de soixante-douze à quatre-vingt-cinq 
périodes par seconde et cela pour une variation de i° de température. C'est 
environ, en nombres ronds, une variation de -^ pour IO ° et P our un dia " 
pason d'environ quatre-vingts périodes, c'est-à-dire de g^ ou un P eu 

moins de 7^. 

» Nous sommes donc à peu près d'accord sur ce point, M. Kayser et moi, 
et il n'y a bien dans mou Mémoire, en fait de fautes, qu'une faute d'impres- 



sion. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la théorie des courants d'induction. 
Note de M. Mascaut. 

« M. Helmholtz a montré qu'en partant des lois d'Ohm et de Joule ou 
aurait pu prévoir les phénomènes d'induction produits parle déplacement 
d'un système magnétique dans le voisinage d'un courant. Il m'a semblé 
qu'une généralisation naturelle des résultais obtenus dans ce cas particulier 
permet d'établir la théorie des courants d'induction électrodynamiques 
de manière à les rattacher simplement à un principe commun. 

» D'après la théorie d'Ampère, on sait que le travail nécessaire pour dé- 
placer une masse magnétique m dans le voisinage d'un courant est égal au 
produit de cette masse par l'intensité I du courant et par l'accroissement 
de l'angle sous lequel on voit le circuit des deux points qu'occupe succes- 
sivement la masse magnétique. L'énergie de la masse m par rapport au 
courant peut donc être représentée par lin w. 

» Il est utile de traduire cette propriété sous une autre forme, en em- 
ployant la notion des lignes de force de Faraday. 

» Si l'on considère la force exercée par un système magnétique sur 
l'unité de masse placée en un point, et qu'on mène par ce point un élément 
de surface quelconque, on peut appeler flux de force (ou nombre de lignes 
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de force) qui traverse cet élément le produit de sa surface par la compo- 
sante normale de la force. On voit aisément que le flux de force d'une 
masse m dans un cône d'ouverture angulaire w est égal à m w. 

» L'énergie d'une masse magnétique par rapport à un courant est donc 
égale au produit de l'intensité du courant par le flux de force émanant 
de cette masse et qui traverse le circuit. Désignons ce flux de force par <p, 
et convenons de le considérer comme positif quand les forces entrent dans 
le circuit par la surface négative du courant, c'est-à-dire par le côté négatif 
du feuillet magnétique équivalent. L'énergie de la masse m a pour expres- 
sion 

I/raw = — If. 

» De même, l'énergie par rapport à un courant d'un système magnétique 
quelconque est égale à la somme des énergies de chacune des masses, 
c'est-à-dire au produit de l'intensité du courant par le flux total de force 
du système qui traverse le circuit. Cette énergie diminue lorsque le système 
est abandonné à l'action du courant; pour un petit déplacement, le travail 
des forces électromagnétiques est égal à -f- Ida. 

» Si ce déplacement s'est effectué pendant le temps dt et qu'on opère 
avec une pile à liquides, l'énergie empruntée aux actions chimiques doit 
échauffer le circuit et fournir le travail électrodynamique ïdtp qui cor- 
respond à l'accroissement dcp du flux de force, ce qui donne, en appelant E 
la force électromotrice et E. la résistance totale, 

On en déduit 

■00 ■ m = E-g. 

L'intensité du courant est la même que s'il existait dans le circuit une 
force électromotrice nouvelle (induction) ayant pour valeur 

(3) e = -%. 

» La force électromotrice d'induction est donc égale et de signe con- 
traire à la dérivée par rapport au temps du flux de force qui émane du 
système magnétique et traverse le circuit. Cette expression, déduite ici du 
principe de la conservation de l'énergie, est équivalente à celle qui a été 
obtenue par Neumann en partant de la loi de Lenz. 
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» Nous admettrons, comme règle générale, que la force électromotrice 
d'induction dans un circuit s'exprime toujours par l'équation (3) en fonc- 
tion du flux de force qui le traverse, quelles que soient les causes qui font 
varier les forces, telles que le déplacement ou la modification d'un système 
magnétique, le changement de forme d'intensité ou de position d'un cou- 
rant extérieur, la déformation du circuit lui-même ou la variation du cou- 
rant qui le traverse déjà. 

» Une telle généralisation peut être justifiée dans tous les cas particuliers 
lorsqu'on admet que l'effet produit par un changement dans les aimants et 
les courants équivaut à celui qu'on obtiendrait en amenant de l'infini un 
aimant ou un courant égal à la variation donnée. La seule considération 
des flux de force paraîtra surtout légitime si l'on conçoit que les actions 
électriques et magnétiques ne s'exercent pas réellement à distance, mais 
qu'elles sont dues à une modification du milieu intermédiaire, caractérisée 
en chaque point par la direction et la grandeur de la force. 

» Considérons d'abord l'effet d'un courant sur lui-même. Le flux de 
force qui traverse le circuit, supposé invariable, est proportionnel à l'inten- 
sité du courant et peut être représenté par UT, le facteur U désignant le 
flux de force qui correspond à l'unité de courant. Si le courant varie dedï, 
la variation du flux de force estUrfl, et l'énergie empruntée à la pile 

» Tant que le courant n'est pas devenu constant, une partie de l'énergie 

TJT2 

de la pile est donc employée à augmenter le terme—, qu'on a appelé Y éner- 
gie potentielle du courant. Supposons qu'il y ait dans le voisinage un second 
courant d'intensité F dans un circuit de forme constante. Le flux de force 
du second courant qui traverse le circuit du premier est proportionnel à 
l'intensité; on peut le représenter par VF. Le facteur V désigne le flux de 
force qui émane de l'un quelconque des deux circuits et traverse l'autre, 
lorsque les deux courants ont une même intensité égale à l'unité. Le pro- 
duit II'V s'appelle énergie potentielle relative des deux courants. 

» Lorsque le produit F V, par suite d'un changement d'intensité ou d'un 
déplacement, varie derf(I'V), l'énergie empruntée à la pile du premier 
courant est Irf(I'V). Si les deux modifications sont simultanées et se pro- 
duisent pendant le temps dt, on a donc pour le premier circuit 

( 4) mdt = v&Ht -h diçPj •*- irf(i'v), 
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et, de même, pour le second, 

(5) E'l'dt = V 2 R'dt-hd(~)-^l'd(IV). 
» On obtient, par addition, 

(6) (El + ET)ûfc = (i 8 r + r*R')dt + rf(ïï! 4- — + irv) -H ii'dv. 



» Cette équation exprime que l'énergie fournie par les deux piles pen- 
dant le temps dt est employée à échauffer les conducteurs, à accroître 
l'énergie potentielle de chacun des courants ainsi que leur énergie po- 
tentielle relative, et enfin à fournir le travail électrodynamique qui 
correspond au déplacement relatif. Si les circuits se déforment, la variation 
du flux de force émanant de l'un des courants dans la direction de l'autre 
est comprise dans les termes r/(I'V) et d(TV), et, pour évaluer l'action d'un 
circuit sur lui-même, il suffit de considérer le facteur U comme variable. On 
retrouve ainsi les équations connues des courants d'induction électrody- 
namiques. 

» Le même mode de raisonnement permet de tenir compte des change- 
ments survenus dans les aimants extérieurs, et de l'aimantation produite 
par les courants sur des masses de fer doux. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur une méthode expérimentale propre à déterminer les lignes 
de niveau dans l'écoulement stationnaire de L'électricité à travers les surfaces 
conductrices. Note de M. Adrien Gcebhard, présentée par M. Desains. 

« Lorsqu'on placeà une petite distance d'une lame mince de métal, dans 
une dissolution mélangée d'acétate de plomb et d'acétate de cuivre, les 
extrémités libres de deux conducteurs en communication avec les pôles 
d'une pile en activité, l'on donne naissance à un double système d'anneaux 
de Nobili, dont les formes très diverses sont d'une constance et d'une 
régularité remarquables, en rapport avec les situations respectives des 
électrodes et du contour de la surface conductrice. Si l'on choisit la forme 
de celle-ci et la situation de celles-là de manière à réaliser sur des por 
tions finies de surfaces planes les divers cas d'écoulement stationnaire 
dont l'intégrale a pu être calculée, on constate que le système des bandes 
colorées correspond toujours exactement au système théorique des lignes 
équipotentielles, telles qu'elles ont été déterminées dans un nombre trop 
restreint de cas particuliers. 
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» Kirchboff, comme première application des formules qu'il avaitétablies 
en i845 (■), a ramené au cas du plan infini celui d'un cercle comprenant 
les électrodes sur ses bords. Les lignes équipotentielles sont les cercles 

-, = C(fig. i ). Smaassen, en 1846 ( 2 ), a montré que si, dans un plan infini, 

l'électricité entre par deux points et sort à l'infini, on a des lemnis- 
cates homofocales r, r„ = C. Quincke, en i856 ( 3 ), a résolu par approxima- 
tion numérique le cas d'un carré infini où l'électricité entre par un 

Fig. 1. 




sommet et sort par un point de la diagonale (fig. 2). Plus récemment enfin, 
Auerbach (') a appliqué la méthode des points symétriques au demi-plan 
infini [fig. 3) et à une bande indéfinie {fig. 4) pour certaines situations des 
électrodes. J'ai fait reproduire sur les originaux toutes les figures données 
par les auteurs, pour faire ressortir la parfaite coïncidence de leurs courbes 
avec celles quej'ai obtenues par leprocédé de Becquerel sur les feuilles minces 
de cuivre rouge que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. J'ai réalisé 
aussi avec un égal succès lous les autres cas que j'ai trouvés cités, y compris 



1 Poggendorff's Ânnalen derPhysik, t. LXIV, p. 497- 

•=) Ibid., t. LIX, p. io4- 

! 3 j Ibid., t. XGVII,p. 182. 

i \ fVicdemann 's Annalen der Physik, 1878, t. III, p. 4g8. 



C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N" 17.) 
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celai des surfaces cylindriques de Boltztnann (') et ceux qu'Auerbach en 
déduit relativement à une bande indéfinie où il y aurait deux électrodes de 
même nom sur les bords, en face l'une de l'autre, et une de nom contraire 

Fig. 2. 




au milieu, ou bien deux d'une espèce et deux de l'autre sur les bords oppo- 
sés, ou enfin une seule de chaque espèce sur la ligne de milieu. 

» Sans m'autoriser de ces concordances, d'ailleurs cherchées et prévues, 
pour affirmer la généralité absolue et la rigueur d'application d'un procédé 



Fig. 3. 



Fi g . 4. 





expérimental qui aurait l'avantage de fournir, avec plus de facilité encore 
que les diagrammes si commodes de M. Bouty, des solutions, pour ainsi 



(') Sitzungsberichte der k. k. Akadetnie d. JFissenschafttn in Wien^ t. III, p. 2i4 ; i865. 
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dire graphiques, d'une intégrale définie qui échappe le plus souvent an 
calcul, j'ose espérer que cette étude, entreprise d'abord pour trouver une 
preuve expérimentale de la loi de Grotthuss, me fournira prochainement 
des résultats beaucoup plus généraux relativement à divers points de 
l'électrodynamique, et, dès à présent, je puis annoncer que j'ai été amené, 
par un procédé analogue, à trouver des résultats tout à fait semblables pour 
la chaleur, vérifiant une fois de plus, à la dualité près, l'identité des 
formules. » 

ÉLECTRICITÉ. — Mesure absolue du phénomène de Pellier au contact d'un métal 
et de sa dissolution. Note de M. E. Booty, présentée par M. 3amin. 

« I. Dans une t Note antérieure ('), j'ai rapproché du phénomène de 
Peltier l'élévation ou l'abaissement de température que l'on observe 
sur des électrodes de cuivre employées dans la décomposition du sulfate 

de cuivre. 

» Pour analyser de plus près ce phénomène, j'étudie d'abord la loi des 
petites variations d'un thermomètre que l'on échauffe au sein d'un liquide 
en repos. Ce thermomètre, sensible au -^ de degré, a son réservoir en- 
touré d'une spirale de fil de maillechort, de résistance connue, convena- 
blement protégée contre l'action du liquide, et dans laquelle on fait passer 
un courant d'intensité déterminée. L'échauffement du thermomètre, en 
deux minutes par exemple, s'est montré rigoureusement proportionnel au 
carré de l'intensité du courant, c'est-à-dire à la quantité de chaleur versée 
à sa surface. Cet échauffement, toujours inférieur à i° dans mes expé- 
riences, n'était pas modifié quand on entourait le réservoir d'une feuille 
de clinquant ou d'étain. On peut donc admettre que, quand le réservoir de 
ce thermomètre aura été métallisé et qu'il servira d'électrode au sein du 
liquide, les mêmes variations de sa température correspondront au déga- 
gement des quantités de chaleur mesurées par l'expérience précédente. 

« II. Deux thermomètres, aussi identiques que possible et étudiés 
comme il vient d'être dit, sont recouverts de cuivre et plongent, à o m ,i de 
distance l'un de l'autre, dans un grand vase rempli d'une dissolution de 
sulfate de cuivre pur et placé lui-même dans un bain d'eau froide d'une 
trentaine de litres. Dans ces conditions, la température du liquide ne 

(') Comptes rendus, t. LXXXIX, p. I/J6, 1879 
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varie pas de ^ de degré en cinq minutes, et les variations observées 
lors du passage du courant sont sensiblement indépendantes des conditions 
extérieures. 

» Quand on fait passer pendant deux minutes dans l'appareil à décom- 
position un courant dont l'intensité absolue est i, la quantité de chaleur 
versée a l'électrode négative peut être représentée par 

( f ) n = — ai h- br 

et à l'électrode positive par 

( 2 ) p= H- ai -h bi-. 

Le premier terme dans ces deux expressions correspond au phénomène 
de Peiner, le second à la chaleur versée dans les couches liquides qui 
touchent le thermomètre, en verlu de leur résistance. 

» L'expérience a établi que les variations de température des deux ther- 
momètres sont très exactement représentées par les formules (i) et (a), à 
la condition que les mesures soient faites à des intervalles assez éloign'és 
et que les surfaces métalliques soient maintenues parfaitement nettes. 
Quand on substitue au sulfate de cuivre étendu du sulfate de cuivre con- 
centré, la conductibilité électrique augmente et le coefficient b diminue- 
mais le coefficient a demeure invariable. Il est encore le même quand on 
substitue l'azotate de cuivre au sulfate, 

» III. W. Thomson et après lui Budde ont démontré, par l'appli- 
cation des principes de la Théorie mécanique de la chaleur aux courants 
thermo-electriques, qu'il y a une relation étroite entre le phénomène de 
Peltier et la force électromotrice thermo-électrique correspondante. 
Soient n la quantité de chaleur versée en une seconde par suite du phé- 
nomène de Peltier et pour un courant d'intensité i , J l'équivalent mécanique 
de la chaleur, g dT la variation de la force^hermo.ék e tr4q-ue.pour une 
élévation de température dT de l'une des soudures; on a 

(3). " n= T,Œ . 

J d'E 

Cette formule suppose que toutes les grandeurs sont évaluées en unités 
absolues(C. G. S). Or j'ai montré dans une Communication précédente (<) 

(') Comptes rendus, séance du 19 avril 1880. 
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que la valeur de -=, pour le cuivre est constante et égale à o da , 000696, c'est- 
à-dire, en volts, o TO , 000696. 1,12 ou 0,000696.1,12. 10 8 unités absolues 
de force électromotrice. On a aussi, en unités absolues, J = 4 > 2 - 10 '- H en 
résulte pour H, à 12 C, 

II = -, --0,000606. r,i2. io 8 = o,5a8. 

4,2.10' ' v ' ' 

» D'autre part, j'ai reconnu que pour élever de o°,47i en deux minutes 
le thermomètre que j'employais, placé au sein du sulfate de cuivre, il 
fallait 4 ? 77 unités absolues de chaleur; j'ai déterminé le coefficient a des 
formules (1) et (2) relatives aux échauffements produits en deux minutes, 

et il s'est trouvé égal à 5,83; il faut multiplier ce nombre par ■■ J"' P our 

passer des échauffements aux quantités de chaleur versées en deux minutes 
et enfin par -j^- pour avoir la chaleur versée en une seconde par le phé- 
nomène Peltier et pour un courant d'intensité 1. On a ainsi 

n = 5,83 -i^.-— = 0,493. 

Le résultat de ce calcul ne diffère du précédent que de -^ de sa valeur : 
c'est tout ce que l'on peut espérer, en raison de la multiplicité des données 
expérimentales qu'ils mettent en oeuvre. 

» Les sels de zinc et de cadmium ont donné des résultats aussi satisfai- 
sants. Je signalerai en particulier les observations qui se rapportent au 
chlorure de zinc. Par une exception remarquable, la force électromotrice 
thermo-électrique présentée parle zinc dans ce liquide demeure constante 
pour des solutions dont la densité est inférieure à 1,6 et diminue ensuite 
rapidement jusqu'à zéro pour la solution la plus concentrée possible. Il en 
est de même de l'effet Peltier. 
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» Les autres métaux se prêtent mal à des vérifications de ce genre, 
parce que les actions secondaires qui se produisent interviennent à la fois 
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pour modifier l'état des surfaces et pour produire des dégagements de 
chaleur parasites qu'il est impossible de calculer exactement ■(' ). » 



ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la différence de potentiel de deux métaux en contact. 
Note de M. H. Peixat, présentée par M. Jamin. 

« La méthode que l'auteur a employée pour mesurer la différence de 
potentiel que présentent deux métaux dissemblables en contact est toute 
nouvelle et permet d'atteindre une précision plus grande que celles em- 
ployées jusqu'ici dans ce but (*). C'est une méthode de compensation dont 
voici le principe : Si deux métaux A et B sont reliés par un fil métallique, 
ils prennent la même différence de potentiel (a) que s'ils étaient mis directe- 
ment en contact ( 3 ). Coupons le fil en un point et introduisons entre les 
deux extrémités, précédemment réunies, une différence de potentiel (e) va- 
riable à volonté par degrés continus et constamment connue: la différence 
de potentiel des deux métaux deviendra (a ~\- e). Faisons varier (e) jusqu'à 
ce que a + e = o : on aura alors a = — e. 

» Pour obtenir une différence de potentiel variable et connue , on fait 
passer un courant constant dans le fil d'un rhéostat de Pouillet ; entre le 
zéro et le curseur existe une différence de potentiel proportionnelle à la 
distance de celui-ci au zéro, donnée, par conséquent, par la lecture de la 
position du curseur sur la règle graduée : on s'arrange pour qu'à iooo divi- 
sions corresponde la différence de potentiel existant entre les deux pôles 
de l'étalon de force électromotrice (élément Latimer-Clark, i vo , 457). Le 
zéro du rhéostat communique avec l'un des deux métaux, le curseur avec 
l'autre. 

» Pour constater l'égalité de potentiel entre les deux métaux, ceux-ci 
constituent les deux plateaux d'un condensateur à lame d'air (ou d'un gaz 
quelconque): tant que les deux plateaux neseront pas_au_même potentiel, 
ils se chargeront d'électricités contraires, et, si après avoir isolé l'un d'eux 
on les écarte, un électroscope sensible (électromètre de M. Hankel) com- 



(') Ce travail a été exécuté an laboratoire des recherches physiques, à la Sorbonne. 

(') Par MM. Kohlrausch, Hankel, Gerland, W. Thomson, Àyrton et Perry, Exner. 

( 5 ) Proposition évidente si le fil conjonctif est de même nature que l'un des deux mé- 
taux et qui subsiste encore rigoureusement quand même le fil est de nature différente, en 
vertu de la deuxième loi de Volta, fondée sur l'impossibilité d'obtenir un courant dans une 
chaîne entièrement métallique à la même température. 
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muniquant avec le plateau isolé accusera la charge. Si les deux plateaux ont 
été amenés au même potentiel, ta feuille d'or del'electroscope restera im- 
mobile tors de l'écartement. On voit que l'exactitudede la mesure est indé- 
pendante i° de la sensibilité de l'appareil électroscopique, a°. de la force 
condensante du condensateur, par conséquent indépendante de la distance 
(très faible, quelques dixièmes de millimètre) des plateaux etde la constante 
diélectrique du gaz interposé. Les méthodes employées jusqu'ici avaient 
l'inconvénient de supposer constantes ces diverses quantités. 

>, La précision de ta méthode peut dépasser ^ dedauièlt. Les recherches 

de l'auteur ont porté : 

» i° Sur les changements qu'éprouve la différence de potentiel , étudiée 
suivant l'état physique des surfaces métalliques (éerouissage, po!i,etc.)Xes 
variations sont parfois considérables; ainsi, entre le cuivre et le zinc polis 
au tripoli et ïâvésà l'alcool absolu, la différence de potentiel est o vo , j5 ; les 
mêmes métaux écrouis par le polissage au papier émèrï très fin et lavés à 
l'alcool absolu donnent o vo ? 90. 

» 2 SùrStllK 
jusqu'ici deviennent plus positifs quand la température s'élève, plus néga- 
tifs quand elle s'abaisse. Ce faiî n'avait pas encore été constaté (' }, 

» Le potentiel du cuivre s'abaisse de o vt ',o3 environ par une diminution 
de 2Q°dans la température (températures ! 5° à 35») ; le fer se comporte à peu 
près de même; l'acier varie moins, le zinc plus. Ce phénomène paraît dé- 
pendre, non de la température directement, mais du changement d'étal 
moléculaire qu'elle fait éprouver au métal, changement qui est toujours 

en retard sur la variation de température. 

» 3° Sur l'influence des gaz qui entourent les plateaux. Celle-ci peut s'exer- 
cer de deux façons différentes. En réalité, dans toutes les mesures éteclrosco- 
piques, l'expérience détermiue la différence de potentiel des deux armatures 
du condensateur constitué par les deux plateaux (réunis métatliquement); 
or, les véritables armatures sont les laces opposées de la lame gazeuse 
isolante. Il est facile de voir que la quantité mesurée est vraisemblablement 
la somme algébrique des trois différences de potentiel qui se produisent 
au passage du gaz au premier métal, de celui-ci au second et de ce dernier 
au gaz, et non celle que présentent les deux métaux seulement. En outre, 



( ' j L'effet" Thomson n'a pas de relation directe avec ce phéfiôtnène, pas plus que l'effet 
Pettier n'en a avec la différence de potentiel au contact [voir De l'effet Peltier dans ta me- 
sure des forces éleclromotrices de contact {Journ.de Physique, t. IX, p. 122)]. 
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la condensation possible des gaz par les surfaces métalliques peut modifier 
un phénomène qui dépend essentiellement delà nature des surfaces. 

» En fait, l'expérience prouve que la nature et la pression du gaz sépa- 
rant les métaux ont une influence très nette sur le phénomène. Entre lé 
cuivre et le zinc, quand la pression du gaz diminue, la différence de poten- 
tiel observée augmente. Le phénomène est très marqué avec l'oxygène, 
l'azote et l'air secs; il est presque nul avec l'hydrogène. Ces différentes gaz 
sous faibles pressions (20 mm à 3o rara de mercure) donnent à peu près la 
même différence de potentiel. Du reste, ces variations sont très faibles par 
rapport à la valeur totale, ce qui porte à croire que l'effet des gaz séparant 
les métaux n'introduit qu'une erreur très petite dans la mesure de la diffé- 
rence de potentiel présentée par les métaux mêmes. Cet effet des gaz n'avait 
pas encore été observé. 

» Voici la courbe qui représente la variation de la différence de poten- 
tiel entre le cuivre et le zinc séparés par de l'oxygène sous pression va- 



Pression* 




riable. Cette courbe a été obtenue par huit points qui ne s'écartent pas de 
P lus de îôttô de daniell du tracé moyen ( ' ). 

Valeur moyenne de la différence de potentiel entre cuivre et zinc o/jf) 

Variation extrême g 5 „ 



OPTJQUE. — Sur la théorie de ta double réfraction circulaire. 
KotedeM. Goot, présentée par M. Desains, 

« Dans ses travaux sur la polarisation rotatoire, Fresnel a souvent pris 
pour guide une hypothèse bien connue sur la constitution optique des 
milieux actifs, sans toutefois, à ce qu'il semble, y voir autre chose qu'une 
interprétation analytique des faits d'expérience. Ce point de vue le con- 

( ' ) Ces expériences ont élé faites au laboratoire de recherches physiques de la Sorbonne. 
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duisit à la découverte de la double réfraction circulaire. Depuis lors, on a 
souvent regardé ce phénomène comme donnant une preuve expérimen- 
tale de la réalité de l'hypothèse qui l'a fait découvrir. Je me propose d'eu 
donner ici une théorie indépendante de toute hypothèse; il en résultera 
que cette opinion est mal fondée. 

» Il nous suffira d'examiner le cas simple où un seul prisme de quartz, 
dont l'axe optique est normal à la face d'entrée des rayons, est placé dans 
un milieu indéfini, isotrope et inactif. Nous prendrons trois axes rectan- 
gulaires, la face d'entrée pour plan des xy et l'arête réfringente pour axe 
des y. L'onde incidente est plane et parallèle à la face d'entrée; les vibra- 
tions y sont rectilignes et parallèles à l'axe des x; la vitesse vibratoire sur 

la face d'entrée est asinin^, t étant le temps et ï la durée d'une vibra- 



tion. 



» En un point quelconque A. pris en dehors du prisme sur la face de 
sortie, la vibration réelle sera encore rectjligne, comme le montre l'expé- 
rience. La phase sera proportionnelle à la distance z du point A à la face 

d'entrée, où les mouvements sont concordants; elle sera donc 27:^, en 
appelant X un coefficient caractéristique du quartz, qui se trouve défini par 
cette expression, et que nous envisagerons à ce seul point de vue ( ' ). Pour 
simplifier les formules, nous choisirons notre milieu indéfini de telle sorte 
que la longueur d'onde y soit précisément 1. La direction de la vitesse au 
point A fait, avec la direction qu'elle auraitsi, la phase demeurant la même, 
le pouvoir rotatoire p devenait nul, un augle égal à pz. En définitive, les 
projections de cette vitesse sur les axes des x et des y sont respectivement 

(2cos(3Ssin27rf = — ^ U 

(t z\ 
a sin/3zsin27î( ^ — r 1 ■ 

» Soient une direction donnée faisant avec l'axe des z un petit angle «, et 
sur elle un point B à une grande distance R du point A. La vitesse au point B, 
calculée d'après les principes de la diffraction, aura respectivement pour 
projections sur les axes des x et des y, m étant un facteur constant qu'il est 

( ' ) Ce coefficient, dans l'hypothèse de Fresnel , est très sensiblement la moyenne des lon- 
gueurs d'onde des deux rayons circulaires. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 17.) ' -»9 



inutile de calculer, 
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o ^a 
Y „X 



COS p Z SUT 2 7T ( - 



dx dy. 



Si la hauteur Y du faisceau incident est assez grande, ces intégrales n'ont 
de pâleur sensible que lorsque la direction donnée est normale à l'arête 
réfringente, ce que nous supposerons réalisé. Il vient alors, tous calculs 
faits, en appelant / la distance de B à l'origine et m l'angle réfringent, 



v=^ -.„(-;_{) 



t /\| sin (pk n g <a 4-^-JX sin /p tango) — ~ 



1 1 l 
~COS 2 ^--- 



p tango 



i — cos 



2 7T« 



p tangta — 



27TX 

"T" 

I — cos [ 



sfptangsj + îpW i — cos (p tango)— — W 



p tango)-!-—— 

A 



27TK 

p tango) — — 






n'nfp tangos T") X sin (p tango 



2î!« 

p tango) 



p tango) ■ 



2 iras 



Sin 27Ï 



i — cos I p tango) 



2irsc\. 



p tango» + — r 



■ + ■ 



i — cos ( p tango) ,— 2^2 ) X 



tan? o) — 



ptang 



27T« 



Nous ne discuterons ces formules que dans le cas où le faisceau est suffi- 
samment large, c'est-à-dire où l'on a X très grand par rapport à 

Il vient alors, pour «- ^-i^i^, 



p tango 



V= = XY *„„(!.-£), 



V'=s-XY-co*3îrf^-- 

2 \T a 



Ce sont les équations d'une vibration circulaire. On aura de même, pour 

"ko tang-ù ■ 'i •'■»■' i 

a — ^— ' une vibration circulaire d égale amplitude, mais de rota- 
tion inverse. En dehors de ces deux directions, la vitesse est négligeable. 
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» Ainsi notre faisceau incident s'est divisé en deux faisceaux polarisés 
circulairement et en sens contraires ('). On s'assurera, en continuant le 
calcul, qu'on retrouve ainsi tous les autres caractères du phénomène; on 
verra, par exemple, qu'un faisceau incident polarisé circulairement donne 
un seul faisceau émergent de même rotation. Il y a donc accord complet 
entre ces résultats et ceux auxquels conduit l'hypothèse de Fresnel. Je 
montrerai ultérieurement que cet accord existe dans tous les cas, et qu on 
pouvait le prévoir a priori. 

» En résumé, le phénomène découvert par Fresnel n'est qu'une consé- 
quence nécessaire de la polarisation rotatoire. Ce dédoublement remar- 
quable, qui, dans les idées de Fresnel, est une double réfraction, devient, 
si on l'envisage au point de vue des faits eux-mêmes, un phénomène de 
diffraction d'un genre particulier. » 

PHYSIQUE. — Influence de La température sur La compressibilité des gaz 
sous de fortes pressions. Note de M. E.-H. âmagât. 

« J'ai étudié l'azote, l'hydrogène, le formène, l'éthylène et l'acide car- 
bonique depuis la température ambiante jusqu'à ioo° et, comme limites 
de pression, entre 35 atm et 42Q a,m . Quoique les limites de température 
soient peu écartées, les variations subies par la compressibilité, surtout 
pour les deux derniers gaz, ont été tellement considérables, que j'ai pu 
saisir facilement l'ensemble du phénomène. 

» Les pressions ont été mesurées par des manomètres à azote, au moyen 
des nombres que j'ai donnés pour la compressibilité de ce gaz; je dois 
faire remarquer que les petites erreurs qui peuvent provenir de ce procédé, 
le seul du reste qui puisse être employé aujourd'hui dans, des recherches 
demandant quelque précision, ne sauraient en rien masquer les lois géné- 
rales, car, dans toutes les séries d'expériences faites sur chaque gaz à 
diverses températures, les volumes déterminés correspondent à des indica- 
tions sensiblement identiques des manomètres; les résultats obtenus sont 
donc parfaitement comparables entre eux. 

» Ces résultats pnt été représentés par des courbes; l es pressions étant 

(• ) Si notre milieu inactif était limité par un pian parallèle à la face d'entrée, l'angle des 
deux faisceaux dans l'air serait hî2^, ^ étant la longueur d'onde dans l'air. C'est la 
moitié de l'effet produit par un biprisme de même angle. 
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comptées sur l'axe des abscisses, les ordonnées représentent les valeurs cor- 
respondantes du produit pç. 

» Toutes ces courbes, sauf celles de l'hydrogène, ont montré un mini- 
mum du produit pr, très accentué surtout chez les gaz voisins des circon- 
stances de leur liquéfaction, comme l'éthylène et l'acide carbonique pris 
un peu au-dessus du point critique. 

» La température augmentant, la convexité des courbes va s'effaçaut 
graduellement, et en même temps l'abscisse correspondant à l'ordonnée 
numma se déplace nettement et régulièrement en s'éloignant de l'origine 
des coordonnées pour l'éthylène et l'acide carbonique ; pour ces deux gaz, 
la trajectoire des points de contact des tangentes horizontales à chaque 
courbe se dessine nettement; dans les courbes de l'azote et du formène au 
contraire, ce point paraît rétrograder légèrement vers l'origine : je pense 
qu'il finirait par en être de même pour l'acide carbonique et l'éthylène si 
l'on élevait suffisamment la température. 

» Les courbes, peu au delà de l'ordonnée minhna, deviennent sensible- 
ment droites et parallèles ou asymptotiques pour toutes les températures ; 
cette direction commune paraît caractéristique pour chaque gaz. 

» Les courbes de l'hydrogène sont sensiblement droites et parallèles 
dans toute leur étendue. Ce que deviennent ces courbes sous de faibles 
pressions sera l'objet d'une étude spéciale. 

» Pour les gaz facilement liquéfiables, les valeurs du rapport ■£. su- 
bissent au voisinage du minimum des variations extrêmement brusques 
tellement que, pour une assez faible augmentation de température, la valeur 
de l'écart change de signe d'une façon très nette ; si l'on considère une ré- 
gion du réseau des courbes pour laquelle le rapport^ soit plus grand 

que l'unité, puis une région pour laquelle il soit plus petit, les trois lois sui- 
vantes apparaissent très nettement : 

» i° Quand un gaz est plus compressible que rTe Kndique la loi de 
Mariette, sa compressibilité croît quand la température augmente. 

» 2° Quand un gaz est moins compressible que ne l'indique la loi sa 
compressibilité augmente avec la température. ' 

» 3° Cet accroissement, assez rapide au voisinage de l'ordonnée minima 
ou Je gaz suit accidentellement h loi de Mariotte, se ralentit bientôt de telle 
sorte que sous des pressions constantes l'effet de la température devient de 
moins en moins considérable» 
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» Le Tableau suivant, relatif à l'acide carbonique, montre clairement ces 

faits : 



HC 

VALEUR! DE — — , 
P " 



Températures. ^Ts^M entre .S,*», 80 entre 3«8-tm, 9 o 
etga«"Vo. et 328"«"i, 90- et 4iS atm .4°- 

34,9 3,i 2 6 0,54g 0,804 

3 9 8 .... 2,336 o,562 o,8i5 

49^9 '> 63 ? °' 6 ° 2 °' 8 , 2 ' 

7 o,i i,3.a o, 7 .n o,84o 

ioo,! 1,198 °>9*î °> 8 7° 

» L'hydrogène, dès la pression normale, se trouve dans le cas de la se- 
conde loi : sa'compressibilité augmente avec le température. C .est le resu tat 
auquel j'étais arrivé il y a huit ans (<) en étudiant ce gaz entre i et a 

^ iTa^es gaz, au contraire, au, faibles pressions se ^trouvent c^ jle 
premier cas : leur compressibilité décroît avec la température. C est égale- 
ment le résultat auquel j'étais arrivé. Ayant suivi cette diminution jusqu a 
W ou 1 air et io* pour l'acide sulfureux et l'acide carbonique sans 
trouver de changement de signe dans l'écart, j'ai pensé que ce changement 
ne e Infesterait point à des températures supérieures; ma, les résultat 
auxquels j'arrive 4<mrd'h«i prouvent que, si ma conclusion relèvement 
àZdrogène se trouve pleinement vérifiée, il peut se faire que pour les 
autres gaz elle ne soit exacte qu'entre les limites expérimentales entre 1 s- 
q ud s g favais opéré alors. Toutefois, si l'air, par exemple, entre i~ 
TJ» devient, aune température suffisamment élevée, moms compressée 
te neï Indique la loi deMariotte, sa compressibilité ne conquérait pas a 
dlcroure, la" température augmentant toujours; au contraire, le rap- 
port ^, après avoir pris une valeur très peu inférieure à l'unité, commen- 
cerait! croître, la température continuant toujours à s'élever, et le gaz se 
rpocberait de nouveau et indéfiniment de la loi de Manette, qui serait 
encore la Toi limite, espère que ce point sera éclaire", par les expériences 
que je poursuis actuellement. » ________ _ 

(' ) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXIX. 
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chimie minérale. . - Recherches sur la passivité du fer (deuxième Partie). 

Note de M. L. Vabeîîse. 

« La Note que je présente aujourd'hui à l'Académie est le résumé de 
nouvelles recherches ayant pour but de confirmer les résultats des pre- 
mières expériences sur ce sujet et de déterminer les causes de la forma- 
tion de celte gaine gazeuse et les influences qui en maintiennent ensuite 
1 adhérence. 

» I. La détermination de la passivité est toujours précédée d'une action 
chimique de durée variable. 

» Lorsque l'immersion du métal a lieu dans de l'acide azotique répon- 
dant a la formule AzO*,HO, il n'y a pas d'action nettement observable- 
mais cela ne tient qu'à son peu de durée. En immergeant, en effet, dans 
de 1 acide azotique marquant 4 2 °B. un morceau de fer ordinaire, on con- 
state un dégagement tumultueux de gaz bioxyde d'azote; la surface du métal 
est obscurcie par les bulles de gaz; mais, au bout d'un intervalle de 
temps variant entre trois et vingt secondes, elle devient tout à coup bril- 
lante et le dégagement s'arrête. Ce phénomène ne saurait être mieux 
compare qu à celui de l'éclair qui se présente dans la coupellation de l'ar- 
gent. La passivité est alors déterminée, car, si l'on porte, avec des précau- 
tions dont j'indiquerai plus loin la raison, le métal qui a subi cette action 
préalable dans de l'acide azotique notablement étendu, il n'y a plus aucune 
attaque, La même expérience peut être répétée avec de l'acide azotique 
marquant moins de 4 2 °B.; mais j'ai observé que l'on ne peut aller au- 
dessous d'une concentration caractérisée par 35° B. 

» Lorsque l'on atteint cette limite, on peut constater que les phénomènes 
se modifient de la façon suivante : le dégagement de gaz se produit pen- 
dant quelque temps; il est bientôt suivi de la cessation brusque de toute 
aetion chimique, cette cessation étant caractérisée, comme précédemment 
par 1 eclairement subit de la surface métallique; mais : ce dernier état n'es! 
point stable; l'attaque recommence bientôt sur un point du métal se pro 
page sur toute sa surface, puis s'arrête de nouveau avec le même ca'ractère 
et ainsi de suite. On a en quelque sorte ici une passivité intermittente' 
Lexphcation de cette particularité ne peut être nettement établie qu'à la 
suite des expériences suivantes. 

»» II La passivité peut être déterminée sur une tige de fer par l'inversion 
d une fraction seulement de cette tige dans l'acide azotique concentré. 
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» Une tige de fer de plusieurs centimètres de long est plongée partielle- 
ment (o m ,oi, par exemple) soit dans l'acide monohydraté, soit dans un 
acide moins concentré, mais marquant plus de 35° B. On la transporte 
ensuite avec précaution et sans l'agiter dans de l'acide étendu, contenu 
dans une éprouvette à pied, en ayant soin d'immerger entièrement tout 
d'abord la partie qui avait été plongée dans l'acide concentré; on enfonce 
ensuite très lentement et d'une façon progressive la tige dans le liquide : 
il n'y a pas alors d'action chimique apparente. Il s'en produit une cepen- 
dant sur les parties du métal, au fur et à mesure de leur immersion, car 
on peut constater, par une observation attentive, le dégagement de petites 
bulles gazeuses qui se fixent sur le métal, et ce dégagement n'a lieu que 
pendant un laps de temps presque inappréciable. La tige est passive, et 
cette propriété a pu lui être communiquée par l'immersion d'une fraction 
très petite de sa longueur totale dans un acide concentré. C'est ainsi qu'une 
tige de fer de o m ,22, qui avait été immergée seulement de o m ,oi dans l'acide 
concentré, a pu être plongée complètement dans de l'acide étendu, sans 
entrer en dissolution dans celui-ci, qui agissait au contraire énergiquement 
sur elle avant que l'une de ses extrémités ait été mise en contact avec l'acide 
concentré. Cet état de passivité n'a qu'une stabilité très faible; il suffit, en 
général, d'imprimer à la tige un léger mouvement pour que l'attaque com- 
mence avec énergie. Cependant, il y a des degrés divers dans cette stabi- 
lité; elle est d'autant moins grande : i° que l'acide danslequel on pratique 
la seconde immersion est plus étendu; 2° que la surface du métal est 
plus rugueuse; 3° que le diamètre de la tige est plus grand. 

» Il m'a semblé que ces phénomènes pouvaient être interprétés de la 
manière suivante. 

» Le métal étant immergé dans de l'acide azotique concentré, il y a 
d'abord action chimique (I). 

» D'autre part, il n'est pas admissible qu'il se forme à la surface du mé- 
tal une couche d'un azotate ou d'un oxyde insoluble. J'ai déjà fait ressortir 
dans une précédente Note combien cette hypothèse était peu plausible 
a priori. -mais elle est détruite d'une façon absolue par les expériences que 
j'ai citées en dernier lieu (II). 

» Si l'on admet, au contraire, comme j'avais été conduit à le faire par 
les premières recherches que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie, 
-que la couche protectrice est une couche de gaz, ces phénomènes peuvent 
être facilement expliqués. L'action chimique développe des bulles gazeuses; 
celles-ci se dissolvent d'abord plus ou moins facilement dans l'eau d'addi- 



( IOOO ) 

tion que contient l'acide qui détermine la passivité; maïs, cette solubilité 
étant restreinte, les bulles qui se produisent ensuite viennent adhérer au 
métal en constituant une gaîne, dont la cohésion, résultant d'actions ca- 
pillaires d'un ordre particulier, peut être détruite par suite du mouvement 
imprimé au métal dans l'intérieur du liquide. Si l'acide est dans un état de 
concentration peu inférieur à la concentration limite, le phénomène, au 
lieu d'être continu, subira des intermittences en raison de la lenteur de 
dissolution des bulles de gaz par l'eau d'addition : on verra donc s'établir 
et disparaître successivement la passivité. Enfin, dans les expériences (II), 
• la gaîne gazeuse se dispose d'abord sur la partie immergée dans l'acide 
concentré; mais, une fois formée sur le métal, elle y adhère, d'après ce qui 
précède, par suite d'actions capillaires et exerce ensuite une attraction sur 
les bulles gazeuses qui prennent primitivement naissance dans l'acide étendu 
lorsqu'on y transporte la tige métallique. L'enveloppe se constitue ainsi de 
proche en proche, et la passivité, déterminée d'abord sur une longueur 
de o m , or, par exemple, peut ainsi, par influences successives, se propager 
sur la tige entière; dans ce cas, comme dans le précédent, les actions mé- 
caniques même très faibles suffiront pour la détruire. 

» III.. Il paraissait intéressant d'étudier comment varie l'adhérence de 
cette gaîne gazeuse avec les circonstances dans lesquelles est placé le métal. 
Le fer rendu passif perd cette propriété dans le vide, ainsi que je l'ai déjà 
annoncé dans la première partie de ce travail. Je me suis proposé encore 
d'examiner quelle durée peut avoir cette passivité lorsque le métal est im- 
mergé dans un acide azotique étendu. 

» a. Fer rendu passif et placé à L'abri de l'agitation dans l'acide étendu à 
différents degrés de dilution. 

„., t . Cessation de la passivité Cessation de la passivité 

Dllutlon - a « tout de Dilution. au bout de 



3 4 B 1 1 i 28 B 

32 B - • 51 2 5 B 

3o B 3 2 i 



26 h 

241 

20 B I2 h 



» p. Fer rendu passif et placé sous la cloche à vide dans de l'acide étendu 
à divers degrés de dilution. - La partie rendue passive étant exactement im- 
mergée dans l'acide étendu, la durée de la passivité est toujours fonction de 
la dilution de l'acide, mais de plus elle est beaucoup moins grande, pour 
une même dilution, que dans le cas précédent. Dans ce cas, en effet, il y 
a à ajouter à l'action du liquide celle de la raréfaction gazeuse. 
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» IV, Je puis annoncer dès aujourd'hui, d'après des expériences posi- 
tives, que l'on peut déterminer synthétiquement la passivité par immersion 
prolongée du fer dans le bioxyde d'azote sous une pression considérable. 
Des difficultés d'exécution que soulève la construction d'appareils appro- 
priés m'empêchent de communiquer actuellement à l'Académie les déter- 
minations comparatives que j'espère pouvoir lui soumettre bientôt ( 1 ). » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la teneur en Jer des eaux minérales de Rouen 
et de Forges- les- Eaux ( 2 ). Note de M. A. Hopzeau. 

« Les propriétés thérapeutiques bien connues du fer donnent toujours 
un intérêt au dosage exact de ce principe dans les eaux minérales qui le 
contiennent; c'est pourquoi je pense qu'il y a utilité à faire connaître le ré- 
sultat de mes analyses sur ce sujet spécial, en ce qui concerne les eaux de 
Rouen et de Forges-1 es-Eaux. 

» L'examen de ces eaux a été d'abord précédé d'une étude destinée à 
rechercher la méthode la plus exacte pour doser le fer, méthode contrôlée 
d'ailleurs par une vérification synthétique dans laquelle une proportion 
déterminée de fer a été sûrement retrouvée à un dixième de milligramme 

près. 

» Le procédé que j'ai suivi consiste à additionner d'acide sulfurique pur 
un volume connu d'eau immédiatement après sa prise à la source; à éva- 
porer à siccité jusqu'à dégagement total de l'acide mis en excès, puis à 
reprendre le résidu salin, et souvent charbonneux, par de l'acide chlorhy- 
drique pur et. à doser, à l'aide d'une solution titrée de caméléon, le fer 
ramené au minimum d'oxydation par le zinc pur, en se conformant sur ce 
point aux précieuses indications fournies par M. Boussingault dans son 
important travail sur l'acier. 

» Voici les résultats obtenus rapportés à i ]it . 

SOURCE DE ROUEN. 

Source du Jardin Ma rtainville, découverte en 187-2 par le D' Le Pie. 

Matières fixes " 

à 110°. For. 

- gr msr 

Prise; du 12 décembre 1872 , . . , o^-gl 20,0 

Prise du 3t mai 1876 0,200 24,0 



(') Les recherches qui font l'objet de cette Note ont été exécutées au laboratoire de 
M. Fremy, à l'École Polytechnique. 

1 2 ] Ce travail a été fait dans le laboratoire des Hautes Études de Rouen. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 17.) ' J° 
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Ancienne source dite Royale de la Maréquerie [aujourd'hui renfermée dans un établissement 

industriel, rue d'Amiens). 

Matières fixes 

à iio°. Fer. 

Sr mgr 

Prise du 6 mars 1876 0,245 i5,6 

Prise du 3r mai 1876 o,25o i3 6 

Prise du 28 mai 1879 (analyse de M. Rivage, pré- 
parateur) .. „ „ t 6 

Source de Marin le Pigny, dans le voisinage de l'ancienne source dite du Pavillon. 

Matières fixes 

à uo°. Fer. 

Prise du 3i mai 1876 , o,25o " ,n 

SOURCE DE DEVILLE-LES-ROUEN. 

Source située dans la cave de la maison Blondel [rue de l'Industrie); dans cette, cave 

se trouve également, à quelques pas de distance, une source nonferrugineuse. 

Matières fixes 

à 110°. Fer. 

Prise du 20 août 1875 -. o,53o 4,8 

Pnse du 25 février 1876 » '^8 

Prise du 6 juillet 1876 « 7,8 

SOURCES DE FORGES-LES- EAUX ('). 

Matières fixes 

à no . Fer. 

, . S r mgr 

La Reinette : prise du 20 juin 1876 o, 120 3, 2 

La Royale : » » o, 100 7,3 

La Cardinale : » » o,3go • 43,8 . 

» Il n'est peut-être pas sans intérêt de rappeler la teneur en fer par litre 
qui avait été assignée à ces eaux à différentes époques : 

Analyse de M. Robert, Analyse de M. Henry, 

1812. 184a. 

Matières fixes. fer. Matières fixes. Fer. 

sr mgr gr mgr 

La Reinette.. 0,099 3 > 3 ■ o,23o 10, 5 

La Royale. - o,2o5 i3,4 0,225 40,2 

La Cardinale., 0,245 23,2 0,245 58,8 

» Ajoutons qu'en 1842 MM. Girardin et Morin, ayant analysé une eau 
de Forges de la source dite Nouvelle, ont trouvé, pour i Ut d'eau : matières 
6xes, 0^,1 58; fer, 28 m s r . » 

(' ) L'eâu à été prise dans l'établissement, à l'endroit même où les malades la boivent. 



( ioo3 ) 



CHIMIE ORGANIQUE. — Isomères de laphlorogtucine. Note 
de M. Abm. Gautier, présentée par M.Wurtz. 

« Diverses considérations m'ont conduit à penser que les glucosides 
végétaux sont aptes à subir dans la plante des déshydratations portant sur 
leur radical glucosique, d'où résultent de nombreux dérivés, parmi lesquels 
il y a lieu de distinguer la série remarquable des corps qui, par l'action 
des acides forts ou la fusion avec les alcalis, fournissent de la phloroglu- 
cine. Les quercétines, les catéchines, beaucoup de tannins et de matières 
colorantes végétales, la macltirine, le morin, l'acide filicique, la lutéoline, 
la scoparine, etc., sont dans ce cas.. On pouvait donc se demander : d'abord, 
si les glucoses sont bien aptes à fournir directement de la phloroglucine 
par simple déshydratation; ensuite, si aux divers glucoses pouvant entrer 
dans la constitution des glucosides végétaux correspondraient dans leurs 
dérivés naturels diverses phloroglucines. Quoiqu'il n'y ait lieu de pré- 
voir, d'après la théorie des isomères aromatiques, que trois corps en 
CITO 3 , même en faisant ici abstraction des polymères et du pyrogallol, 
je pense, d'après les considérations précédentes et les observations que je 
vais rapporter, que le nombre de ces corps de saveur douce, véritables 
glucoses aromatiques par leurs caractères généraux, de composition iden- 
tique et de propriétés très analogues à celles de la phloroglucine, aug- 
mentera beaucoup à mesure qu'on fera une étude attentive de ces 
dérivés. 

» (a). Sucre aromatique de la matière colorante G 21 H 20 O 10 du vin de Ca- 
rignane. — Lorsqu'on fond avec les alcalis la matière colorante du vin 
rouge deCarignane, que j'ai décrite ici (t. LXXXVI, p. 1507), on obtient, 
avec d'autres produits de dédoublement sur lesquels je reviendrai plus 
tard, une matière sucrée que l'on extrait par l'éther du produit brut de la 
réaction neutralisé. Cette substance correspond exactement, après dessicca- 
tion à i io°, à la formule C 6 H 6 3 de la phloroglucine. Elle cristallise comme 
elle, avec 2 molécules d'eau qu'elle perd à ioo° (eau perdue 22,6, au lieu 
de 22,22 théorie). 

» C'est une matière de saveur très douce, assez soluble daus l'eau, très 
soluble dans l'alcool et l'éther. Les cristaux déposés au sein de l'eau sont 
le plus souvent en lamelles rhomboïdales, appartenant au prisme rectan- 
gulaire droit ou oblique. Dans l'éther, il se forme des cristaux bien nets, 
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en général dénués de facettes modificatrices et qui m'ont paru être des 
prismes rhomboïdaux droits. 

» Cette substance réduit lentement à l'ébullition Je réactif cupro-potas- 
sique. Elle n'est précipitée que par le sous-acétate de plomb. En solution 
alcaline, elle s'oxyde rapidement à l'air, mais sans rougir. L'eau de brome 
produit dans ses solutions étendues un abondant précipité blanc ; en un 
mot, elle jouit de toutes les propriétés de la phloroglucine, dont elle a la 
composition et qui cristallise comme elle avec 2 molécules d'eau. 

» Elle en diffère toutefois en deux points : i° à l'état sec, elle fond à 
208 , 5 (corrigé) au lieu de 220 ; 2 elle ne prend parle chlorure ferrique 
qu'une très légère teinte violette fugace, tandis que la phloroglucine de la 
phloridzine se colore en rouge violacé foncé. 

» (b). Sucre aromatique dérivé de la quercéline. - La quercétine duquer- 
citron fondue avec la potasse donne, comme on le sait, un corps en C 6 H 6 O 3 , 
que Hlassiwetz pensait être la phloroglucine de la phloridzine. J'ai pré- 
paré cette substance, et après purification par l'acétate de plomb, le noir, 
et quatre cristallisations dans l'eau, je l'ai examinée avec soin. 

» Elle cristallise dans l'eau et dans l'éther en prismes rhomboïdaux 
droits ou obliques, à arêtes bien nettes, ou en croûtes armées de pointe- 
ments aigus. Elle est peu soluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et 
l'éther. Son goût est à peine sucré. Les cristaux hydratés ont pour formule 
3C 6 H°0 3 , aH 2 0. (Eau perdue à 110 : 8,9 pour 100, théorie 8,7); séchée, 
elle fond à i 7 4° (corrigé). Elle a d'ailleurs toutes les propriétés générales 
delà phloroglucine. Elle en diffère toutefois bien nettement par les carac- 
tères suivants : 

» i° Son goût à peine sucré; 

» 2 Son point de fusion qui est 174° au lieu de 220 ; 
» 3° Sou eau de cristallisation qui répond à 3C 8 H 6 3 , 2li 2 0, au lieu 
de C°H 6 0% 2 H 2 0. 

» 4° L'absence de réaction colorée en présence des sels ferriques. 
» (c). Sucre aromatique obtenu par l'oxydation du phénol. — On sait qu'il y 
a peu de temps MM. L. Barth et J. Schrœder ont obtenu de la phloroglu- 
cine en fondant le phénol avec la soude. J'ai préparé ce produit; il cor- 
respond bien à la formule C°H»0% et cristallise avec 2 molécules d'eau. 
» Ces cristaux hydratés sont de gros prismes à formes diffuses, taillés 
souvent en pierres à aiguiser, et qui appartiennent au prisme rhomboïdal 
droit. Dans l'éther on obtient des prismes terminés par deux pointements, 
groupés souvent entre eux soit en étoiles à six branches formées chacune 
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d'une sorte de feuille lancéolée à nervure médiane, soit en branches de 
fougère. Cet le substance, d'un goût très doux, a toutes les propriétés delà 
phlôrogiucine ordinaire. Elle en diffère toutefois par les deux caractères 
suivants : 

» i° A l'état sec, elle fond à aoo°,5 au lieu de 220 . Déjà à i84° ces cris- 
taux s'altèrent et brunissent légèrement sans fondre. 

» 2 Elle se colore difficilement, par le chlorure ferrique étendu, d'une 
légère teinte violet franc. 

» La différence des points de fusion des sucres aromatiques dérivés de la 
matière coloranteC 21 H 20 O* , de l'oxydation du phénol, et de la phloridzine, 
et la non-identité de leurs formes cristallines me portent à penser que ces 
corps sont isomères, mais sans rien affirmer encore à l'égard des deux 
derniers. Il n'en reste pas moins établi que ces trois substances : phlôro- 
glucine delà phloridzine, œnoglucine de la matière colorante du vin, quer- 
ciglucine de la quercétine, ne sauraient être confondues. 

» J'ajoute queRochleder a dérivé du tannin du griotier une phlôroglu- 
cine, cristallisant avec 2 molécules d'eau, mais différant de la plupart 
des substances précédentes en ce qu'elle ne se colore pas par le chlorure 
ferrique. Cette substance, qu'il a appelée isophtorog lutine, et sur laquelle il 
ne donne presque aucun autre renseignement, était restée inaperçue, et 
n'a été citée ni dans le Dictionnaire de Watts, ni dans celui de Wurtz. 

» On ne saurait méconnaître l'étroite parenté de ces divers composés. 
Ils sont tous neutres, cristallins, solubles dans les mêmes dissolvants, 
précipitables seulement par le sous-acétate de plomb dont un excès les re- 
dissout. Tous se conduisent comme des aldéhydes ou des phénols et s'oxy- 
dent aisément à l'air en liqueur alcaline. Tous ont une saveur douce, et 
réduisent à chaud le réactif cupro-potassique. Ce sont, en un mot, les vrais 
glucoses aromatiques. J'ajoute qu'en chauffant le glucose ordinaire avec la 
baryte, je suis parvenu à obtenir uue matière sucrée présentant tous les 
caractères des substances précédentes. On ne saurait donc méconnaître ni 
l'origine de ces glucines dans le règne végétal, ni leur analogie avec les 
glucoses dont ils sont les véritables anhydrides et qu'ils représentent dans la 
série aromatique. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les produits contenus dans les cokes de pétrole. 
Note de MM. L. Prunier et E. Varennb, présentée par M. Berthelot. 

« L'un de nous a fait connaître l'année dernière (') l'existence d'un groupe 
nouveau de carbures extraits des pétroles de Pensylvanie dans la période 
ultime du traitement américain. 

: » Ces résultats faisaient pressentir que le coke formant le résidu, actuel- 
lement abandonné, de l'opération devait contenir des carbures plus élevés 
encore. C'est ce que nous avons entrepris de vérifier, en soumettant à la même 
méthode expérimentale les produits mis obligeamment à notre disposition 
par M. Deutsch, dont le nom est bien connu dans l'industrie des pétroles. 

» La matière que nous avons mise en traitement est fortement boursouflée, 
d'un noir luisant, à reflets bruns légèrement irisés. Elle est très cassante. Sa 
densité est voisine de 2,0. Elle laisse à l'incinération un très faible résidu, 
où domine la chaux. 

» Traitée par les dissolvants, dans des conditions que nous indiquerons 
dans notre Mémoire, elle a fourni : 

» i° Un résidu insoluble de charbon proprement dit, qui retient éner^ 
giquement une certaine quantité du dissolvant; l'analyse a donné pour 
ce charbon des chiffres qui vont de 97,4 à 98,0 pour ,00 de carbone. 

* 2 Une masse provenant de levaporation du sulfure et renfermant de 
93 à g5 pour 100 de carbone. 

» C'est ce produit qui, épuisé aussi complètement que possible par l'al- 
cool, l'éther et l'acide acétique cristallisable, employés à l'ébullition, a 
fourni une substance débarrassée de produits oxydés et demeurée soluble 
dans le sulfure. et le chloroforme. La moyenne de plusieurs combustions 
concordantes nous a donné 97,7 de carbone et 2,5 pour 100 d'hydrogène. 

»> L'expression ( C< « H 2 )" exige 97,67. Cette limite avait à peine été atteinte 
dans le précédent Mémoire, qui ne contient que des analyses offrant un 
maximum de 97,6 en carbone. 

» 3° Dans une autre série d'expériences, nous avons cherché à frac- 
tionner d'abord par distillation la masse soluble dans le sulfure de car- 
bone. 



(') L. PairaiER, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVII ; 187g. Voir aussi 
Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 386. 



( io°7 ) 

» Nous sommes partis d'un corps contenant g5, 5 de carbone, 2, 5 d'hy- 
drogène et 2 d'oxygène environ. Nous opérions au bain métallique, au 
moyen du thermomètre de M. Berthelot, à la pression ordinaire ou dans le 
vide relatif que peut donner une bonne trompe d'Alvergniat. 

» Cette distillation est difficile à effectuer commodément dans les appa- 
reils ordinaires. Nous sommes arrivés, par un tour de main et au moyen 
d'un appareil que nous décrirons ailleurs, à fractionner à volonté le pro- 
duit depuis 200°, température à laquelle commence la distillation, jusque 
vers 5oo° et même 55o°. 

» La majeure partie des composés recueillis au-dessous de /joo° sont so- 
lubles dans l'alcool, dansl'éther ou dans l'acide acétique. Ces produits sont 
tous fortement fluorescents et contiennent de l'oxygène. 

» Pour une opération poussée jusqu'à 4^o°, le résidu formait les trois 
quarts de la masse primitive; il était totalement soluble dans le chloro- 
forme et le sulfure de carbone. 

» Après l'avoir débarrassé des dernières traces de composés oxydés, nous 
l'avons analysé à plusieurs reprises, et nous avons obtenu des chiffres 
compris entre 97, 7 et 98,1 1 pour 100 de carbone, et le reste en hydrogène; 
en moyenne, 97,9. Ces nombres établissent l'existence, dans les cokes de 
pétrole, de carbures d'hydrogène complètement solubles, dont la formule 
brute serait (C ,6 H 2 )", qui exige 97,95, ou même (C ,8 H 2 )", qui répond à 
98, 18 pour 100. 

» 4° En résumé, nos expériences nous conduisent à admettre la pré- 
sence, dans les cokes de pétrole, d'un ensemble complexe provenant d'un 
équilibre pyrogéné dont les produits volatils principaux ont été étudiés 
dans le précédent travail. La partie la moins volatile (le coke) contient des 
corps, plus élevés encore comme condensation moléculaire, qui repré- 
sentent la partie complémentaire du dédoublement en question. 

» Toutefois, en confirmant et étendant les résultats antérieurs, il est bon 
d'ajouter que les carbures s'accompagnent ici d'une proportion notable de 
composés oxygénés sur lesquels nous nous proposons de revenir prochai- 
nement, en même temps que sur les produits jaunes d'incrustation des ser- 
pentins, dont l'origine et la composition sont analogues, sinon identiques.» 
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chimie industrielle. - Sur une explosion singulière produite pendant un 
chauffage de vin, et. sur une nouvelle méthode^ de dosage d'alcool. Note de 
' M, V. Wartha, présentée par M. Pasteur. 

« Dans les caves d'une de nos plus renommées maisons de commerce de 
vins (de Budapesth), on faisait subir dernièrement à une quantité d'environ 
6W U d'un très précieux vinde liqueurde Tokai, de i5 TOl pour roo d'alcool, le 
procédé de M. Pasteur. L'appareil employé avait été construit par M. Terrel 
des Chênes, et chauffé par un feu de gril ordinaire. Les gaz de combustion 
étaient conduits dans une cheminée. Ladite opération fut faite dans un 
parterre chauffé à environ 20" G. et au grand jour ; la porte de cet endroit, 
conduisant dans une cour, était ouverte. Au moment où presque toute la 
quantité du vin avait déjà passé par l'appareil et qu'il n'y manquait qu'un 
hectolitre environ, une explosion terrible eut lieu, par laquelle non seule- 
ment le fond du tonneau, d'une épaisseur de o ra ,o5, fut poussé en dehors, 
mais aussi les douves en furent séparément brisées en long et volèrent 
en éclats. L'ouvrier chargé de l'exécution de cette opération fut lancé au 
mur et reçut des blessures assez graves, tandis que le contenu du ton- 
neau se perdit naturellement tout entier. Il est donc probable que cette 
explosion inattendue fut causée par l'inflammation d'un mélange d'alcool 
et d'air ordinaire, contenu dans l'espace vide du tonneau, et aussi d'un 
courant d'air et de vapeurs sortant du tonneau qui s'alluma au foyer placé 
à i m ,5o de distance, et transmit ainsi l'inflammation jusqu'à l'intérieur du 
tonneau. 

» Autant que je sache, il n'existe jusqu'à présent pas d'observations 
exactes sur l'inflammation de l'airsaturéde vapeurs d'alcool à des tempéra- 
tures différentes, et pour cette raison je me suis livré à une série d'expé- 
riences préliminaires aân de faire connaître la température minima à laquelle 
l'inflammation desdits mélanges peut encore avoir lieu. Cette question 
étant d'une grande importance pratique, je prends la liberté de présenter 
à l'Académie quelques résultats de mesj expériences. Pour leur exécu- 
tion j'ai adopté la méthode de M. Victor Meyer (Dewgler, Polytechn. 
Journal, 1879, p. 5a), laquelle, effectuée avec précision, donne des résul- 
tats très conformes. 
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» Il en résulte que la limite de température des vapeurs dégagées d'un 
liquide contenant les proportions suivantes d'alcool est celle-ci : 

Alcool Litnîte 

pour ioo. de température. 

8 55° 

g 53 

io*. 5i 

n 5o 

12 4 8 

i5 43 

* L'explosion dont j'ai parlé n'est donc pas difficile à expliquer. Je me 
suis assuré qu'avec l'appareil porté à une température d'échauffement 
d'environ 6a-63° C. le vin découlant parvient au tonneau avec une tem- 
pérature de 4o° C. Il arriva donc très aisément (et dans ce cas il fut sûr) 
que la température du vin à échauffer fut portée jusqu'à 70°C. C'est alors 
que le danger dut commencer, et il est probable que la limite de 43°C. fut 
non seulement atteinte, mais encore surpassée. Il est donc de rigueur, sur- 
tout quand l'opération est faite dans une localité à éclairage de lampes avec 
des vins de grande richesse d'alcool, de refroidir le vin écoulant de l'ap- 
pareil à l'aide d'une petite glacière et de lui rendre sa température origi- 
naire, ce qui, d'ailleurs, est toujours fort à désirer. 

» Étant actuellement occupé de vérifier la limite d'explosion des mé- 
langes d'alcool et d'air à l'aide d'un appareil précis et au moyen de l'étin- 
celle électrique, j'espère eu obtenir non seulement des nombres plus exacts 
eucore, mais aussi, si la méthode est assez simple, d'en déduire une nou- 
velle manière de doser l'alcool. » 

minéralogie. — Reproduction synthétique des silicates alumineux et des silico- 
aluminates alcalins de la nature. Note de M. Stan. Meunier, présentée par 
M. Daubrée. 

« En exposant récemment un procédé opératoire grâce auquel on peut 
réaliser, à la pression ordinaire et dans une atmosphère de vapeur d'eau, 
la synthèse de l'enstatite ('), j'annonçais, entre autres modifications pos- 
sibles de l'expérience décrite, la substitution de l'aluminium au magné- 
sium métallique. C'est conformément à ce programme que j'ai depuis lors 

(') Comptes rendus, même Volume, p. 34g. 
C. R., i88o, i" Semestre. (T. XC, N° 17.) 
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soumis à une étude spéciale l'action simultanée, à la température rouge, de 
la vapeur d'eau et de la vapeur de chlorure de silicium sur l'aluminium en 
fils assez fins. 

» Le résultat varie avec certaines conditions de l'expérience, telles que 
la température, et surtout avec la vitesse et l'abondance relative des deux 
courants gazeux. Si la vapeur de chlorure de silicium est prédominante, 
le produit principal consiste en silicium métallique, qui se présente tantôt 
en petites lamelles cristallines enchevêtrées entre elles, tantôt en fines 
aiguilles simples ou groupées pouvant atteindre une longueur relativement 
considérable. Si c J est la vapeur d'eau qui est en excès, ce qui se dépose 
surtout, c'est un mélange d'alumine et de silice terreuses, où il est parfois 
très drfficile de trouver le moindre vestige d'une substance cristallisée. Au 
contraire, lorsque les deux courants gazeux sont réglés de façon qu'ils 
puissent se mélanger dans toute la longueur du tube au contact de ^ l'alu- 
minium, alors le microscope retrouve dans la poudre grisâtre qui s'est 
déposée des myriades d'aiguilles cristallisées, transparentes, enchevêtrées 
les unes dans les autres et actives sur la lumière polarisée. Leur action dépo- 
larisante est cependant très faible; mais il paraît légitime d'attribuer cette 
circonstance aux dimensions très exiguës des cristaux. 

» Il est presque impossible de séparer ces aiguilles de l'excès de ma- 
tière étrangère (silicium, silice, alumine) avec lequel elles sont mélangées 
Mais on rencontre des points où elles se sont produites à peu près seules, 
et il devient dès lors aisé d'en déterminer la composition chimique. J'v ai 
trouvé sur o gr , 970 : 

Silice. /„ 



Alumine . 53 



02 



98,93 
» C'est, comme on voit, la composition de l'andalousîte et du disthène 
naturels. Il faudra une étude cristallographique spéciale pour reconnaître 
a laquelle de ces deux espèces j'ai eu affaire; mais la dimension des cris- 
taux obtenus apporte jusqu'ici des obtacles à cette détermination. 

» Ce qui précède montre que la reproduction des silicates alumineux 
par la nouvelle méthode est beaucoup plus difficile et beaucoup plus 
incertaine que celle des silicates magnésiens; mais, contre toute attente 
l'expérience devient au contraire très facile si, par une complication consi- 
dérable, on fait intervenir la potasse caustique au contact de l'aluminium 
Dans ce cas, il se produit, avec une abondance extrême, des cristaux bru- 
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nâtres, en trapézoèdres réguliers, parfaitement nets et donnant à l'analyse : 

Silice 55 > 83 

Alumine 23,04 

Potasse (par différence) 20, 63 

100,00 

» Tons ces caractères sont ceux de l'amphigène naturelle. Cependant 
nos cristaux se distinguent par une inactivité absolue sur la lumière pola- 
risée : le fait, qui pourrait tenir à la petitesse des échantillons, dont le 
diamètre varie de o mm ,oo3 à o mœ ,oia, mérite évidemment d'être expliqué. 

» En tout cas, à une température peu différente, j'ai, dans une autre 
expérience, obtenu, outre les trapézoèdres, des prismes maclés, offrant 
les contours des cristaux d'orthose. Jusqu'ici cette substance ne s'est 
pas présentée en quantité suffisante pour que son analyse ait été possible. 
La substitution à la potasse de la soude ou du chlorure de calcium m'a 
conduit à des résultats qui semblent, à première vue, analogues avec les 

précédents. 

» Comme on le voit par ces quelques mots, la méthode dont j'ai exposé 
précédemment le principe, et qui avait déjà fourni des silicates et des alu- 
minates magnésiens, donne aussi des silicates alumineux et des silico-alu- 
minates alcalins semblables à ceux de la nature : elle est donc générale, et 
l'on peut prévoir dès maintenant qu'elle pourra conduire à la reproduction 
artificielle d'un très grand nombre d'autres espèces minérales. 

» Suivant moi, cette méthorle se recommande surtout par sa similitude 
avec le procédé mis en œuvre par la nature lors de la formation des cris- 
taux que nous avons imités; elle ne fait intervenir que des éléments dont 
le rôle minéralisateur aux anciennes époques a été universellement reconnu, 
et elle se tient strictement dans les conditions précisées, comme consé- 
quences de leurs études, par les observateurs qui ont cherché à se rendre 
compte de l'origine des roches. 

» Il me suffira, à cet égard, de rappeler d'un mot la grande conception de 
Davy, adoptée par Gay-Lussac, et à laquelle l'étude des météorites a 
ramené M. Daubrée. Elle consiste à croire que, suivant l'heureuse expres- 
sion d'Élie de Beaumont, les roches primitives sont résultées de la coupel- 
lation naturelle d'un noyau métallique, sur lequel sont venus s'attaquer 
les agents d'oxydation et de minéralisation. Seulement, au lieu de suppo- 
ser, avec Davy, que la combustion s'est produite exclusivement à la péri- 
phérie du noyau, nous sommes amenés à reconnaître qu'elle se déclare 
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successivement dans toute la niasse à mesure que les progrès du refroidis- 
sement centripète arrachent de nouvelles couches au domaine de la disso- 
ciation. 

» Dans le cours du travail dont j'ai soumis successivement à l'Académie 
les différentes parties, j'ai constamment pris pour guide cette pensée de 
M. Daubrée : « Dans la synthèse des minéraux, ce qui importe, ce n'est 
» pas seulement de reproduire telle ou telle espèce minérale, mais d'arriver 
» à ce résultat par des méthodes qui paraissent conformes à celles que la 
» nature a mises en oeuvre ('). » 



ZOOLOGIE. - Sur l'origine et. le développement de l'œuf chez la Méduse Éucope 
avant la fécondation. Note de M. C. Merejkowskt, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les ovaires de la Méduse, disposés à l'intérieur de la cloche, ont l'as- 
pect de quatre petits sacs, dus à une évagination de la cavité gastro-vasco. 
laire. Dans les parois des ovaires, on trouve de dehors en dedans une couche 
de cellules ectodermiques dont les limites ne sont pas bien définies et l'en- 
doderme composé de plusieurs couches de cellules mieux limitées. La 
couche la plus intérieure de l'endoderme, celle qui recouvre la surface 
intérieure de l'ovaire, est composée des mêmes cellules (garnies d'un cil vi- 
bratile) qu&l'endoderme des canaux radiaux. 

» Vers la base de l'ovaire, là où il se confond avec la surface inférieure ' 
de la cloche, la couche endodermique n'est encore formée que d'une seule 
couche, comme dans le canal radial ; mais, à mesure qu'on avance vers l'in- 
térieur de l'ovaire, on voit les cellules endodermiques se diviser dans une 
du-ection verticale à leur longueur et former ainsi deux couches d'endoderme 
superposées; la division des cellules se continuant dans toutes les directions 
on arrive ainsi à un endoderme de plus en plus épais. ' 

» Entre ces deux feuillets d'endoderme et d'ectoderme formant l'ovaire 
se trouve un troisième feuillet plus mince et privé de structure : c'est la 
lamelle intermédiaire, qui les sépare d'une manière tranchée et aide à définir 
avec sûreté quelle couche produit les œufs de l 'Eucope ; ces œufs se trou- 
vant toujours sous la lamelle intermédiaire et étant ainsi séparés de l'ecto- 
derme par cette lamelle ne peuvent se développer que de l'endoderme. 

(M Daubrée, Études synthétiques de Géologie expérimentale, p. 8. 
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Mais une autre raison conduit à admettre l'origine endodermique des œufs 
de l'Eucope, si l'on observe directement toutes les transitions graduées 
entre les cellules endodermiques ordinaires et les jeunes oeufs. Les chan- 
gements d'une cellule endodermique destinée à se développer en œuf, que 
je vais aborder maintenant, consistent en ce que cette cellule augmente eu 
volume et le noyau se transforme en tache germinative. 

» Dans les cellules endodermiques recouvrant les canaux radiaux, lepro- 
toplasma est complètement transparent et dénué de grains; le noyau appa- 
raît sous la forme d'une tache claire et ronde contenant au centre un nu- 
cléolus rond et plus dense. Plus tard nous remarquons que les cellules 
ainsi que leurs noyaux et nucléolus augmentent et le protoplasma devient de 
plus en plus granuleux. Le nucléolus, d'abord simple et muni d'une petite 
vacuole, commence à se diviser. Ainsi que je l'ai décrit au sujet d'une Mé- 
duse de la mer Blanche (<), au commencement de la division le nucléolus 
s'allonge, s'étrangle dans son milieu, fait une courbe, ce qui lui donne la 
forme d'un fer à cheval, et finalement se divise en deux parties, dont cha- 
cune possède une vacuole centrale ; ensuite chaque moitié, simultanément 
ou non, se divise encore en deux parties, mais dans une direction perpen- 
diculaire à la première (similairement à la segmentation de l'œuf), et ainsi 

de suite. 

,, Quoique ces phénomènes soient constants et normaux chez les Méduses 
de la mer Blanche, je ne les ai pu constater que par exception chez les 
Méduses du golfe de Naples. Ordinairement, dans cette dernière, la divi- 
sion du nucléolus a lieu d'une manière entièrement différente et non encore 
décrite. Lorsque, après s'être allongé, le nucléolus présente un étrangle- 
ment médian, il ne se divise pas en deux parties, mais s'allonge tout sim- 
plement en forme de bande contournée sur elle-même; des strangulations 
se formant encore en plusieurs endroits, le nucléus, de rond qu'il était, 
devient une longue bande moniliforme et tordue en plusieurs contours. 
Chaque division du chapelet est fusiforme ou ronde; elle renferme régu- 
lièrement au milieu une très petite vacuole et se trouve réunie aux divisions 
voisines par une articulation déliée et parfois assez longue. Quelquefois 
cette bande longue et sinueuse, rappelant les nucléus de quelques Infu- 
soires (Stentor, Spirostomum), se fend en deux bandes. Finalement, les 
grains ou articulatioQS du chapelet se séparent, et, au lieu d'un nucléolus, 



(•) C. Merejkowsky, Studies on Rydroida [Jnnals and Magaz. of natural Bistory, 
série 5, 1. 1, p. a54, PL XUl,fig. 9- 4 ; 1878). 
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il se forme au centre du noyau tout un groupe de plusieurs dizaines de 
petites boules rondes, qui s'assemblent en une sphère disposée à quelque 
distance des parois du noyau. Ensuite ces boules continueut pour quelque 
temps à se diviser et deviennent ainsi de plus en plus menues, en même 
temps que leur nombre atteint plusieurs centaines. Durant tout le temps 
que ces phénomènes se produisent, l'œuf grandit et atteint son diamètre 
définitif, qui surpasse près de vingt fois celui delà cellule endodermique 
ayant donné origine à l'œuf. 

» L'aspect définitif de l'œuf parfaitement mûr avant la fécondation 
présente l'aspect d'une sphère de protoplasma granuleux avec un noyau 
central et parfaitement uniforme, n'ayant plus les moindres traces d"'un 
nucléolus, quel qu'il soit. Les quelques centaines de grains en lesquels le 
noyau s'est divisé se sont dissous dans le protoplasma du noyau. 

» Résumé. - i° Les œufs de l'Eucope se développent des cellules endo- 
dermiques. 

» 2 ° Le micléolus prend la forme d'un chapelet contourné sur lui-même; 
les grains du chapelet deviennent isolés et continuent à se diviser. 

» 3° L'œuf mûr avant la fécondation n'a plus les moindres traces d'un 
nucléolus dans son noyau, qui est entièrement homogène. » 

médecine. — . Sur les analogies qui semblent exister entre le choléra des 
poules et la maladie du sommeil (nelavan) . Note de M. Taimy présentée 
par M< Pasteur ('). 

« Les symptômes du choléra des poules, maladie sur laquelle les récentes 
investigations de M. Pasteur ont porté une lumière complète, ont tellement 
d'analogie avec ceux de la maladie du sommeil, qu'en lisant les récentes 
Communications du savant académicien (Comptes rendus, séance du 9 fé- 
vrier 1880) je me suis demandé si cette dernière affection ne devait pas 
être rattachée à la même cause. 

» La maladie du sommeil, affection rare, qui .n'a été rencontrée jusqu'ici 
que sur les Nègres de la côte occidentale d'Afrique, a d'abord été signalée par 
les médecins anglais (18 19), mais n'a été exactement observée et décrite que 

(<) Voir une description du nelawn an Sénégal dans une Lettre du P. Bosch de la 
mission de Samt-Joseph à Nyazobil, par Dokar, au Sénégal, dans la Médecine des ferment, 
du D* Déclat ( n° 10, 1876). ( Note ajoutée par M. Pasteur), 
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beaucoup plus tard (années 1862 et suiv.) par les médecins de la marine 
française Dangaix, Nicolas, Guérin, et tout récemment par Corre. 

» Dans les deux maladies il n'y a, on peut le dire, qu'un seul symptôme, 
le sommeil, un sommeil invincible se terminant fatalement par la mort. 
Pour rendre le rapprochement plus frappant, je citerai textuellement. 

» M. Pasteur, Choléra des poules (loc. cit.) : 

« L'animal est sans forces, chancelant, les ailes tombantes; une somnolence invincible 
l'accable; si on l'oblige à ouvrir les yeux, il paraît sortir d'un profond sommeil, et bientôt les 
paupières se referment; et le plus souvent la mort arrive sans que l'animal ait changé 
de place, après une muette agonie; c'est à peine si quelquefois il agite les ailes pendant 
quelques secondes. » 

» Ad. Nicolas, Maladie du sommeil (Gaz. hebdom,, 1861) : 

« Le malade tient les paupières à demi fermées, comme s'il ne pouvait plus les relever 
entièrement; il est pris à divers moments d'un besoin impérieux de dormir.... Plus tard le 
malade dort continuellement; il faut l'éveiller pour le faire manger, ce qu'il paraît toujours 
faire avec plaisir si on l'éveille suffisamment. A ce moment les malades dorment dans les 
positions les plus diverses et les plus pénibles en apparence, mais dont aucune n'exige d'efforts 
musculaires; toujours le corps repose en entier sur le sol; ils s'éteignent ainsi progressi- 
vement, sans douleur, et sans qu'on puisse saisir le passage du sommeil à la mort. » 

» Les premières descriptions de la maladie du sommeil, quoique portant 
cependant le cachet de l'observation la plus exacte, n'ont pas noté l'engor- 
gement ganglionnaire du cou, que je vois signalé pour la première fois par 
M'Carthy (1873), puis par Gore (1875), et enfin par Corre (1877). D'après 
le premier, ce phénomène serait constant et très prononcé. M'Carthy est le 
seul auteur qui ait signalé l'ablation desdits ganglions comme étant pratiquée 
par les Nègres pour guérir la maladie. Ce fait vient de m'être confirmé par 
mon collègue le D r Frison, qui aurait rencontré à Gorée des malades complè- 
tement guéris et portant au cou les traces de l'opération qu'ils avaientsubie. 
Goreparledel'engorgementganglionnairecomme existant parfois seulement. 
Enfin notre collègue et ami le D r Corre en parle d'autant plus longuement, 
qu'il serait même parti de ce fait pour attribuer à la maladie une origine 
scrofuleuse. Cependant il reconnaît lui-même que ce symptôme n'est pas 
constant; de plus, dans l'immense majorité des cas, l'engorgement ne dépas- 
sait pas, dit-il, le volume d'une lentille ou d'un haricot. 

» La guérison à la suite de l'ablation des ganglions est compatible avec 
l'existence d'une maladie virulente, car nous savons que beaucoup de 
celles-ci commencent ordinairement par se localiser dans les ganglions 
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(expériences de Chauveau, Raynaud, etc.) d'où elles se répandraient dans 
le reste de l'économie. 

» Cependant on peut faire une objection très sérieuse tirée de la 
durée de la maladie : chez la poule l'affection, même celle dite atténuée par 
J\L Pasteur, paraît assez courte (Féminent investigateur n'en fait pas con- 
naître la durée exacte). La maladie du sommeil aurait chez l'homme une 
durée beaucoup plus longue : trois à quatre mois au plus (Dangaix), 
cinq mois à un an (Ad. Nicolas), trois mois à un an (Guérin), quelques 
mois à un an ou deux (Corre). 

» Mais cette comparaison absolue n'est pas exacte. M. Pasteur nous dit 
lui-même que l'inoculation chez le cochon d'Inde est difficile; elle peut 
l'être encore davantage chez l'homme, partant la maladie évoluer beau- 
coup plus lentement; de plus, dans les expériences de M. Pasteur, il n'est 
question que d'inoculation, du moins chez les Mammifères. Il y aurait lieu 
devoir si l'alimentation à l'aide de poulets malades ne pourrait pas donner 
une autre forme à la maladie. Mais, dira-t-on, la forme atténuée du cho- 
léra des poules est toujours bénigne, d'après M. Pasteur, tandis que la ma- 
ladie du sommeil, qui serait alors une.forme lente et atténuée, est toujours 
mortelle : lente, oui; mais rien n'autorise à regarder la maladie du som- 
meil comme un & forme atténuée. Qui nous dit qu'une alimentation com- 
posée de poulets infectés, ayant subi une cuisson plus ou moins complète, 
, continuée pendant plusieurs jours, plusieurs semaines peut-être, ne créera 
pas chez des Mammifères une forme très lente, quoique mortelle? C'est là 
un point à expérimenter. 

» Le D r Corre, observateur aussi consciencieux qu'habile, énumère en 
outre dans son travail un certain nombre de faits qui, convenablement in- 
terprétés, me semblent appuyer la thèse que je soutiens. Je vais les citer 
brièvement : 

» Page 296 (Jrch. de Méd. nav., 1877), il dit que : 

« Il n'est pas rare de voir dans les villages Sérères les animaux de basse-cour périr 
dans les convulsions : or le nélavane (nom de la maladie du sommeil au Sénégal) s'ob- 
serve surtout dans cette partie de la Sénégambie. » 

» Plus loin, page 333 : 

« Des esprits forts, dit-il, et il y en a partout, m'ont raconté que le nélavane atteignait 
les indmdus qui mangeaient les poulets à gros cou ou les poissons ayant les ouïes gonflées, 
habitées sans doute par un anilocre. » 

» La place me manque pour faire voir, d'après Corre et quelques autres, 
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la nature contagieuse de la maladie à peine soupçonnée ou mise en lumière 
jusqu'à présent. 

« La maladie du sommeil n'existe que chez les Nègres ou chez les Mulâtres vivant de la 
vie des Noirs. » (Chassajsiol.) 

» En résumé : 

» I. La maladie du sommeil qui règne chez les Noirs de la côte occi- 
dentale d'Afrique pourrait bien être une affection virulente ('). 

» II. La maladie du sommeil offre de frappantes analogies avec la ma- 
ladie étudiée par Moritz, Perroncito et Toussaint, complètement élucidée 
par M. Pasteur, et qui porte le nom de choléra des poules. 

» III. A l'avenir, les médecins qui se trouveront en présence de cas de 
maladie du sommeil soit à bord, soit à la côte d'Afrique ou dans nos colo- 
nies à Nègres, ne devront pas négliger de s'enquérir de l'état de santé des 
poulets qui pourraient être consommés ou bien exister dans le voisinage. 
Cette étude devra être dirigée au point de vue de la recherche soit du cho- 
léra des poules, soit delà diphtérie des volailles, soit de toute autre affec- 
tion des gallinacés. 

» IV. Au Sénégal, il sera également utile d'étudier les affections dont 
les chevaux et les ânes peuvent être atteints, là surtout où règne la maladie 
du sommeil dite nélavane. La même attention devra se porter sur les pois- 
sons de ce pays dont les ouïes offriraient quelque particularité du genre 
de celle signalée par le D r Corre. 

» V. Il sera intéressant d'étudier l'affection papulo-vésiculeuse du néla- 
vane au Sénégal et de tenter son inoculation sur des poules ou tous autres 
animaux. » 

M. Dacbiuée appelle l'attention sur la Carte géologique du canton de 
Genève, en quatre feuilles, au - 25 - ^ 00 , et sur le texte explicatif, en deux Vo- 
lumes, qui l'accompagne. Après une étude de l'histoire de la Terre, qui 
forme une introduction de l'Ouvrage, M. Alph. Favre donne une descrip- 
tion précise des terrains dont se compose le sol du canton. La mollasse, 
l'alluvion ancienne, le terrain glaciaire, le terrain post-glaciaire et le ter- 
rain moderne y sont successivement passés en revue. Puis vient une des- 
cription détaillée des diverses parties du canton, avec une série de coupes. 



(') Voir à ce sujet la Note du P. Bosch qui parle de la transmission de la maladie par 
la salive, etc. [Note ajoutée par M. Pasteur. ) 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N» 17.) 1 $ 2 
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Des faits nombreux concernant Fhotnme préhistorique y sont signalés. 
L'intérêt de cet Ouvrage ne concerne pas seulement la Géologie, mais 
aussi les applications de cette science à l'Agriculture. 

M. Daubrée, en présentant, de la part de M. Démangé, des Tables synop- 
tiques manuscrites destinées à faire voir la répartition quotidienne et men- 
suelle des chutes de météorites, ajoute les observations suivantes : 

« L'auteur croit reconnaître un maximum au mois de mai. 

» Ce travail, fondé sur le rapprochement de quatre cent quarante et une 
chutes, en fait intervenir un certain nombre qui sont trop anciennes pour 
que leur date soit certaine. 

s Cependant, quand on fait un relevé de deux cent huit chutes conser- 
vées au Muséum, dont la date est bien authentique, on trouve en effet un 
maximum très accentué pour le mois de mai, qui, à lui seul, comprend 
vingt-cinq chutes. 

» Mais, le plus grand nombre des chutes restant évidemment inaperçues, 
les statistiques que nous pouvons établir sont extrêmement iacomplètes, 
et il serait téméraire d'en tirer des conséquences générales. » 

M. J. Lamderer soumet à l'Académie, par l'entremise de M. Daubrée, 
sous le titre de Géologie lunaire, un travail dans lequel il cherche à déter- 
miner la nature lithologique de notre satellite. 

« L'auteur, dit M. Daubrée, croit pouvoir conclure de la densitéde la 
Lune et de l'angle sous lequel elle polarise la lumière du Soleil que les 
matériaux de la surface sont analogues à une roche silicatée, telle que la 
minette du Morvan. » 

M. Ch. Rabâche adresse une Note sur Je nombre d'unités de chaleur 
qu'il faut au blé pour arriver à maturité. 

La séance est levée à 5 heures un quart. j. g. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 



Ouvrages reçus dahs la séance du ig avril i88o. 

Description géologique du canton de Genève, par Al. Favre, pour servir 
à l'explication de la Carte géologique du même auteur, suivie d 'analyses et de 
considérations agricoles, par E. Risler. Genève, Cherbulliez et C ie , 1880; 
2 vol. in-8°, avec 4 cartes. 

Quelle est la vertu de l'opium? par G. Pécholier. Paris, Asselin ; Mont- 
pellier, Coulet, 1880 ; br. in-8°. (Pr ésenté par M. Bouillaud.) 

Mémoires couronnés et autres Mém oires publiés par l'Académie royale de 
Médecine de Belgique; collection in-8°, t. V, 4 e fascicule. Bruxelles, H.Man- 
ceaux, 1880; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents, 1880, mars. Paris, 
Dunod, 1880; in-8°. 

Ministère de l'Agriculture et du Commerce. Direction de l'Agriculture. Com- 
mission supérieure du Phylloxéra. Session de 1879. Compte rendu et pièces 
annexes. Loi, décrets et arrêtés relatifs au Phylloxéra. Paris, Impr. nationale, 
1880; in-8°. 

Conchyliologie Jluviatile de la province de Nan-King et de la Chine centrale; 
par le R. P. Hetjde. VI e fascicule. Paris, F. Savy, 1880; in-4°. (Présenté 
par M. Milne Edwards.) 

Mémoires concernant l'histoire naturelle de l'Empire chinois ; par des Pères 
de la Compagnie de Jésus. Premier cahier, avec 12 planches. Chang-Haï, 
impr. de la Mission catholique, 1880 ; in -4°. (Présenté par M. Milne Ed- 
wards.) 

Étude surlemais (Zea maïs). Acide maizénique ; par le D r J.-Z.-F. Vauthier. 
Bruxelles, Alliance typographique, 1880 ; br. in-8°. 

Association française pour l'avancement des Sciences. Congrès de Montpellier , 
1879. I re et II e sections : Discours d'ouverture et notice historique sur les 
travaux mathématiques de l'Association de 1876 à 1 878 ; parC.-A.. Laisant. 
Paris, impr. Chaix, 1880; in-8°. 

Des troubles oculaires dans les maladies de l'encéphale ; par le D r A. Robiw. 
Paris, J.-B. Baillière et fils, 1880 ; in-8°. (Présenté par M. Bouley.) (Ren- 
voi au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1880.) 
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Traité de théorie musicale; par Ch. Moyroud. Paris, Berger-Levrault, 
i88o;in-4°. 

Babthaud. Note sur une mire parlante à pied et à divisions millimétriques. 
Sarlat, impr. Michelet, sans date ; br. in-8°. 

Exposé fait à la séance officielle de la Société d'Agriculture de l'Hérault, le 
5 janvier 1880, relativement à un procédé pour faire vivre les vignes françaises 
malgré le Phylloxéra; par B. Pages. Béziers, impr. Granié et Malioas, 
1880; br. in-8°. 

Verhandelingen der Koninkljjke Akademie van Wetenschappen : Jfdeeling 
Natuurkunde, XIX deel ; Afdeeling, Letterkunde, XII deel. Amsterdam, 
J. Mûller, 1879; 2 vol. in-4°. 



ERRATA. 

(Séance du 19 avril 1880.) 

Page 912, ligne i3, au lieu de i3° i'32",7 lisez i3° 4'i9" ? 7, 
» ligne 14, au lieu de ip 3g' 28", 3 lisez iQ>3<]' &",$, 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 3 MAI 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle fondamental 
dans la théorie des perturbations planétaires; par M. F. Tisserand. 

« I. Je pars du développement connu 



= L hw + b w cos6 -f- £ (2) cos2g+...+ tt k) coskd 



^ V/n-a'— ■ 2scCOs9 2 

où a désigne une quantité réelle comprise entre o et i; on a 
(a) 6W = lf """ dQ. 

y^l nj v 'i -+-a' — 2HC0SÔ 

» Les transcendantes dont je vais m'occnper sont déBnies par la re- 
lation 

(3) ^^«""âT 5 



elles interviennent, sous forme linéaire, dans la partie constante et dans 
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les coefficients des divers termes périodiques de la fonction perturbatrice. 
» On trouvera les valeurs numériques de ces transcendantes B<f > dans les 
Annales de L'Observatoire de Paris, où Le Verrier les a calculées pour les 
diverses combinaisons que l'on obtient en prenant les planètes deux à deux. 
En considérant ces valeurs numériques, on remarque que, dans le cas de 
Jupiter et de Saturne, Bf, B»> et BL 2) vont en diminuant quand n varie de i 
à 5, et que ces transcendantes augmentent pour n = 6 et n== 7; B^ com- 
mence à augmenter seulement pour « = 7; ici, le rapport oc est égal à 
0,545. 

» Pour Vénus et Mars, a = o, 4 7 5 ; &» va toujours en diminuant. 

» J'ai été ainsi amené à penser que, k restant fixe et n augmentant indéfini- 
ment, la fonction Bjf> de a croit indéfiniment quand a. est supérieur à \, et 
qu'au contraire elle tend vers zéro quand a est inférieur à "\. Le but du travail 
actuel est principalement la démonstration de ce théorème, qui mesemble très 
important; il en résulte, en effet, que la convergence des séries relativement 
aux excentricités sera de beaucoup diminuée pour a >|, qu'elle sera aug- 
mentée au contraire pour a <|; dans le premier de ces cas, des inégalités 
d'un ordre très élevé relativement aux excentricités pourront ainsi arriver 
à être très sensibles. 

» II. Je pars de l'expression connue 




2 . . 3. .(^ -,,) [- Iii± _, 






■ 2 



-a" 



i.3...(2« — i) 1.3... (2k 

2.4... 2i 2.4...(2yt + r-- v K '"'"• 



H»') " J" 



J'en tire l'expression analytique de^?, et, comme je m'occupe principa- 
lement de ce qui arrive quand n est très grand, je supposerai n > £; il y 
aura lieu de considérer deux cas, suivant que n - k sera pair ou impair. 
En tenant compte de (3) et (4), je trouve : 
» i° Pour n — k pair, 

r; * )=0 ..3 ■■.(* -*-.) !.3.. .(* + *-!) m 

1 a.4.. .(«-*) 2.4. ..(« + *) aq >n, 

où 

( 5 ) (fllU., , ( n + i)*-P (n + i)( n + 2) '-. 

J *■ - ^ ( n+2 y-k> ~ ,. a a 

tB-M)'-fr(*-H3)»-*'(a-f.i)(i, + ! »J( < ,4.3)< >t + 4i 

( /2 - f -2)=-yt'(«+4p_^ t . 2 . 3. 4 — ! -«+..■; 
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2° Pour n — k impair, 

nw - , '-3---("-*) i. 3. ..(«+*) a n $w 
h " -2 2.4...(«-/^ + i) 2.4...{h + *4-i) " ' 

où 

n-+- 2) (« + 3) _ 3 



(6) U>«=^« + t±|^^ 



a 5 -)-. 



2.3 

(B + a)»!-^ (â + 4)'-** (« + i).. .(«4-5) ff , 
(/2 + 3) 2 — X- 2 (re-l-5) ! -/!- 2 I...5 

» On reconnaît dans les deux expressions ci-dessus de ¥ n h) des coefficients 
que l'on rencontre dans le développement du polynôme X p de Legendre, 
où la variable est ar = cos0, ce développement procédant suivant les co- 
sinus des multiples de d. 

» C'est qu'en effet on aurait pu remplacer le développement (i)par le 

suivant, 

_ ==== L== = i 4- aX, + a 2 X 2 -+- . . . , 

y/l -h a J — aacosfl 

et l'on en aurait déduit aisément que notre transcendante B ( *> est le coeffi- 
cient de cos&Ô dans le développement de l'expression 

« n X„H — a n+, X B4 ., 4 — a a„ +2 -*- 

» En remplaçant dans cette expression les fonctions de Legendre par leurs 
développements connus suivant les cosinus des multiples de 0, on retombe 
sur les formules (5) et (6). 

» III. Je vais faire connaître deux limites comprenant la transcendante BJ, '. 
Je suppose d'abord n — k pair; je tire de (5) 

ô « . (i. + ï)(« + *) a2 , (« + i)(i. + a)(i. + 3)(>. + 4) a * + . . . 

^n - ^ - * - 1.2 1.2.3.4 

ou bien 

a*L*»<(i - aï*- 1 + (1 + «)"""'; 

il en résulte cette inégalité 

(7) B « < 2.4. ..(«-*) a.4.. .(« + *) «L\i-«y \« + «/ J 

» En partant des mêmes formules (5) et tenant compte des inégalités 

suivantes, 

( a + 3)»-^ («+1)'-** 

(„ + 4)»_A»-- > (« + a )»-* J ' 

(b + S)»-* 1 ^ (* + 3)'— *» 
( B+ 6J»-A' "^ (n + 4) 1 -* 1 ' 
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je trouve 

f r ("+Q'-*H »(g + i)'(« + a)f»+3)rgHri) . 

"*" l.(«H-*)"«— *'J " i.a.3.4 « 4 + ... ■ 

ou bien 

2*^>(' - jS)-"- 1 + (i + |3)-«-<, 
en faisant, pour abréger, 

(8) " p = ,./(* + o;--*;- 

r V. (« + a)»_^' 

il en résuhe l'inégalité suivante : - ' 

(q) F (A -> f -3... (g — *-, ) i.3...(»-t-* — Q ,r/ « \«-m / K \„ + , . 

w « ^ 2 .4..., >-/!•) ; ,. 4 . •■(« + *) - aLlT^pj + {—?) J- 

» Je trouverai de même, en partant de (6), dans le cas où -» - k est 
impair, les deux limites ci-dessous, 

fio) B'*'< i- 3... («-*]_ i,3. .,(„ + *) . if/ «' v/h-) ./ a \ B+ . t -, 

» ^ 2.4. . .(„ _ k 4- ,) ;.4. . .(„+ x- + rj «Hr=^; -\tt^.) y 

l pl A-, -^ >.3...( a -A) i.3. ..(* + *) / [/? + 3)'-P , 

(iï) ) " a-4- ••(»-* 4-i) 2.4... (* +../• + 1) V (/z-f- 2 )>-X* ^ 

/3' étant défini par l'équation 

r V {« + 3)*-*» 

» Ces formules deviennent plus simples pour A- = o; on a alors : 
» r° Pour n pair, 

Rio, ^l" l.3....>— t) [2 , r / a \«+. / a \ w -| 

«H a .4...« J «Hr^j H,^) j' 

B , t> .r i.3...(/i — i) -j» r r/ « \»m 7 « \«+ n 



avec 



« 



// + 1 



» 2 Pour «iuipair, 



a: 



^<[ï7^j]*7[(rhr-(T^r]. 

- • > L».4-..(« + i)J «Ll^FJ -(tt^J J' 
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avec 

& — — — ra. 
r « + 3 

» Je fais une application numérique des formules ci-dessus. 
» Pour Mercure et la Terre, loga = 1,587823; je trouve 

0,006 < H; ' < 0,010; 
la vraie valeur est 0,006. 

» Pour Vesta et Jupiter, loga = 1 ,656948; il vient 

o,o3o< b; 0, < 0,059; 

la valeur exacte est o,o33. 

» Enfin pour Vénus et Mars, log«= 1,676441 ; °n a 

o,o/|3<IC<o,ioi; 

la vraie valeur est o,o55. 

» IV. Je vais prouver maintenant que B'*' tend vers zéro, quand n tend 
vers l'infini, si a est inférieur ou égal à \. 

» Pour de grandes valeurs de n, le produit 

1 .3. . . ( n — k — 1 ) 1 . 3 ...(/? 4- A- — 1 ) 
2.4...(« — A-) 2.4...(« +• A) 



h 

1 4-- 
n 



peut être mis sous la forme 

TT^/rt 2 — A 2 \ 

où /i est une quantité qui reste finie quand n croît indéfiniment. 
» La formule (7) pourra donc s'écrire 

»f<=^(-i)[(^-.r-(^)™]' 

si a est inférieur à i, -^ sera plus petit que 1; \jz^) et \m j au ' 
ront pour limite zéro; donc B'*' tend bien vers zéro; il en est de même 
pour a = j, car on a, dans ce cas, 



B*< 



h\ l 1 



i + - 1 



^yV-X 2 \" ' «M" ' 3"* 



et le second membre tend bien encore vers zéro, avec - 
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» Je considère ensuite le cas dea>4> 
» La formule (9) nous donnera 



nom \ n 



V [n + zf—li- 
pour les valeurs de « vérifiant l'inégalité 

(12) 2(«+l)>F +S /(P-l)= + ,, 

on aura, comme on s'en assure aisément, 









**■ 



« + i 



f_ « î "+' ^ r - « "1-iH-i 

-v^pîj L-"(-^)J ' 

le second membre de cette inégalité devient, en posant a = a 

' a W 
\'— «/■ 



tf-t- 1 



On aura donc, pour toutes les valeurs de n vérifiant l'inégalité (12), 

, B y>jL( 1+ *)f.ji_r: » , 

(« A " +l A 

1 + ^-+7 ) croit constamment avec « et est égal à e a pour n infini ; on a 

donc 

et il en résulte 

" ^ aw \ n/ n \\ — a) 

I I ■ / a \"+i 

Pour a >.-» - (737^) tend vers l'infini en même temps que n-, donc B!f> 
tend lui-même vers l'infini. » 
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chimie. — Sur les gaz retenus par occlusion dans l'aluminium et le magnésium; 

par M. D09US. 

« J'ai eu déjà l'honneur de communiquer à l'Académie des observations 
concernant le pouvoir que possède l'argent d'emprisonner à l'état liquide, 
à une haute température, des quantités considérables de gaz oxygène et d'en 
conserver une portion très notable après sa solidification, pendant un 
temps probablement très long et peut-être indéfiniment. 

» Des recherches analogues, poursuivies non seulement sur des métaux, 
mais sur divers corps composés fusibles, m'ont conduit à des résultats que 
je me propose de réunir dans un travail d'ensemble. Mais, en attendant que 
j'aie pu le conduire à son terme, il m'a paru de quelque utilité pour la 
science d'en détacher certaines parties de nature à intéresser des questions 
actuellement en cours d'étude. 

» En soumettant l'aluminium, dans le vide, à l'action d'une température 
qu'on élève successivement jusqu'au degré convenable pour déterminer le 
ramollissement de la porcelaine, et en faisant agir sur la cornue qui contient 
le métal la trompe à mercure jusqu'à complet épuisement, on en retire 
des quantités considérables de gaz. La séparation du gaz et du métal semble 
même s'opérer tout à coup vers le rouge blanc, à en juger par la baisse 
brusque du baromètre qui fait partie de l'appareil d'épuisement. Si l'opéra- 
tion exige ensuite quelques heures pour l'amener à son terme, c'est que la 
soustraction, par l'action de la trompe, du gaz répandu dans l'espace vide 
de l'appareil est nécessairement très lente. 

» J'admets donc que l'aluminium chauffé dans le vide au degré de la fu- 
sion du cuivre ou de l'argent abandonne des gaz et probablement la totalité 
des gaz qui se trouvaient renfermés par occlusion dans le métal. La quan- 
tité de gaz ainsi dégagée peut dépasser le volume du métal. 

» 200^ d'aluminium, représentant 8o cc , ont donné 89 e0 , 5 de gaz a la tem- 
pérature de 17 et sous la pression de 755 mm . 
» Ce gaz renfermait : 

Acide carbonique * »° 

Hydrogène 88 >° 

89,5 

» On peut dire que c'était de l'hydrogène pur. Il n'était accompagné ni 
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d'oxyde de carbone, ni d'azote, ni d'oxygène. L'absence de ce dernier gaz 
pouvait être prévue; mais, dans 1 étude de ces phénomènes exceptionnels, 
tout est à constater. 

» L'aluminium qu'on fait intervenir dans la construction des appareils 
délicats destinésà l'étude des gaz amenés à des pressions extraordinairement 
faibles pourrait donc fournir de l'hydrogène, dans le cas où l'on ne. l'aurait 
pas débarrassé de ce gaz par des opérations préalables de purification, 
c'est-à-dire, par l'exposition dans le videà l'action d'une température élevée. 

» Je ferai connaître plus tard les changements que le métal éprouve en 
perdant cet hydrogène, sous le rapport de ses qualités physiques. . 

» Le magnésium, chauffé dans une cornue de porcelaine où l'on avait 
fait le vide, présente des phénomènes analogues : à une température voisine 
du rouge blanc, un dégagement brusque de gaz s'effectue, et, si l'on con- 
tinue à faire agir la trompe pour opérer l'extraction du gaz produit, on 
voit paraître, peu à peu, des stalactites dans le col de la cornue, qui 
finiraient par l'obstruer si l'on opérait sur des quantités suffisamment 
considérables. 

» À poids égal, le magnésium m'a donné un volume de gaz double de 
celui que m'a fourni l'aluminium. Mais le magnésium, qui est plus léger 
que l'aluminium, a dégagé seulement une fois et demie son volume de gaz. 
40^ de ce métal représentant 23 cc en ont fourni, en effet, 32 co environ. 

» 2pB r de magnésium ont donné : 

Hydrogène i. 2 «3 

Oxyde de carbone 4 cq > r 

Total i6" c ,4 

» 4o gr de magnésium d'une autre préparation ont donné à 1 5° et ']S r j mm : 

Hydrogène 2 8 cc , 1 

Oxyde de carbone 1 « q 

Acide carbonique i cc 5 

Total . . 3i ce ,5 

» Pour ce métal, le gaz renfermé par occlusion consistait encore essen- 
tiellement en hydrogène, mais il était accompagné, comme on voit, 
d'oxyde de carbone, en quantité plus ou moins notable et variant sans 
doute avec les circonstances de la préparation du métal. 

» J'ai fait remarquer que, pendant l'opération, on voyait apparaître des 
stalactites dans le col de la cornue ; elles sont produites par la conden- 
sation du métal volatilisé. Lorsqu'on brise la cornue après le refroidisse- 
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ment, on constate, en effet, que la totalité du magnésium est venue se 
condenser à la voûte de la cornue vers son col, ou même dans une partie 
de la longueur de celui-ci. 

» Le magnésium ainsi volatilisé cristallise en se condensant, et les cris- 
taux, doués d'un grand éclat et d'un blanc d'argent, peuvent acquérir des 
dimensions suffisantes pour permettre des mesures précises. 

» La pureté du magnésium sublimé dans ces conditions me paraît 
offrir toutes les garanties nécessaires pour la détermination de l'équivalent 
de ce métal, qui reste encore environnée de quelques doutes. 

» D'ailleurs, la volatilité du magnésium permettant de le transformer 
complètement en vapeurs dans un espace vide d'air, il devient possible de 
déterminer directement la densité de la vapeur de ce métal, en faisant 
usage des procédés auxquels M. Troost a eu si utilement recours pour les 
substances qui n'entrent en ébullition qu'à de hautes températures, et je lui 
laisse volontiers ce soin. 

» Je ne crois donc pas sans intérêt de signaler ce procédé de purification 
du magnésium, qui permet de le débarrasser de toutes les substances, soit 
fixes, soit gazeuses qui l'accompagnent dans les circonstances ordinaires. 
» Tandis que l'argent emprisonne de l'oxygène, c'est surtout à l'hydro- 
gène que s'adressent l'aluminium et le magnésium. Mais nous verrons par 
la suite que d'autres gaz peuvent être préférés par d'autres métaux et que 
d'autres substances non métalliques se comportent de la même manière 
qu'eux ou du moins qu'elles abandonnent comme eux, à une haute tempe- 
rature 'et dans le vide, des gaz qu'elles semblent avoir emprisonnés mécam- 

quement. .. , . 

,, Il est probable que la force en vertu de laquelle les gaz dont il s agit 
sont coërcés avec tant d'énergie et pour une si longue durée dans les mé- 
taux, on autres corps, se rapproche néanmoins beaucoup de celle en vertu 
de laquelle, comme il résulte des intéressantes expériences de M. L. 
Varenne, le bioxyde d'azote adhère pour un temps plus court à la surface 

du fer passif. 

„ Mais, avant de se former une opinion sur ces questions délicates, il con- 
vient de multiplier les épreuves et d'attendre qu'elles aient permis, par 
leur comparaison, d'arriver à des conclusions certaines. ■> 
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chimie physiologique. - Sûr le choléra des poules; élude des conditions de 
la non-récidive de la maladie et de quelques autres de ses caractères ( M • 
par M. L. Pasteur. v ' ' 

« Au sujet des propriétés des extraits de culture artificielle du microbe 
du choiera des poules, une question se présente. Nous avons démon- 
tre que ces extraits ne renferment pas de substances capables d'empêcher 
la culture du microbe. Mais n'en contiendraient-ils pas qui seraient propres 
a vacctner les poules ? J'ai préparé une culture do*, le volume n'était pas 
moindre que ,*>- Filtrée et évaporée à froid, toujours par des manipu- 
lations incapables d'altérer sa pureté, cette culture a laissé un extrait qui a 
ete redissous par a - d'eau pure qu'on a injectés ensuite en totalité sous la 
peau d une poule neuve. Quelques jours après, la poule, inoculée par un 
virus très virulent, a pris le choléra et est morte dans les conditions ordi- 
paires des poules non vaccinées. 

» Ce genre d'expériences conduit à une observation aussi nouvelle que 
curieuse sous le rapport pathologique. 

» Lorsqu'on injecte sous la peau d'une poule neuve en très bonne santé 
1 extrait d une culture filtrée du microbe, correspondant à un développe- 
ment très abondant du parasite, la poule, après un désordre nerveux qui se 
dissipe en un quart d'heure et souvent se manifeste simplement par une res- 
pirauon un peu haletante et un mouvement du bec qui s'ouvre et se referme 
a courts intervalles, la poule, dis-je, prend la forme en boule, reste immo- 
bile, refuse de manger et éprouve une tendance au sommeil des-plus pro- 
noncées, comme dans le cas de maJadie par inoculation du microbe. La 
seu e ^différence consiste en ce que le sommeil est plus léger que dans la 
maladie réelle; la poule se réveille au moindre bruit. Cette somnolence 
dure^environ quatre heures, après quoi la poule redevient alerte, porte la 
tête haute, mange et glousse, comme si de rien n'était ( 2 ). 

(') Voir Comptes rendus, même Volume, p. g52. 

( 2 ) Voici la suite des observations dans une des expériences • 

Le 4 mars, à ro-So», on inocule sous la peau d'une poule neuve l'extrait d'une culture 
achevée du microbe du choléra des poules, d'un volume de iao -. Après quelques instal 
respxraUon haletante ; la langue s'agite dans le bec ouvert. Au bout L c'uart d'heure en- 

ri Se T eSt l„ eJ V a ten f aDCeaU SOmmeiI - Leb6CeSt f6rmé ' la P° ule <^ Mobile, 
un peu en boule. Elle ferme les yeux, les rouvre au moindre bruit, puis les referme queC 
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» J'ai reproduit plusieurs fois cette expérience en observant les mêmes 
faits, et, comme dans chaque épreuve j'avais eu le soin de vérifier qu'un ex- 
trait de bouillon pur qui n'a pas cultivé du microbe ne donne lieu à aucune 
manifestation analogue, j'ai acquis la conviction que pendant la vie du pa- 
rasite il se fait un narcotique, et que c'est ce narcotique qui provoque le 
symptôme morbide si prononcé du sommeil dans la maladie du choléra 
des poules. 

» Par les actes de sa nutrition, le microbe fait la gravité de la maladie et 
amène la mort. On peut aisément le comprendre. Le microbe, par exemple, 
est aérobie; il absorbe pendant sa vie de grandes quantités d'oxygène et 
il brûle beaucoup des principes de son milieu de culture, ce dont il est fa- 
cile de s'assurer en comparant les extraits du bouillon de poule avant et 
après la culture du petit organisme. Tout annonce que, cet oxygène néces- 
saire à sa vie, il le prend aux globules sanguins, à travers les vaisseaux, et 
la preuve en est que pendant la vie et souvent loin encore des approches 
de la mort on voit la crête des animaux malades devenir violacée, 
alors que le microbe n'existe pas encore dans le sang, ou en quantité 
si faible qu'il échappe à l'observation microscopique. Ce genre d'asphyxie 
serait un des traits les plus curieux de la maladie qui nous occupe. Quoi 
qu'il en soit, l'animal meurt par les désordres profonds qu'amène la cul- 
ture du parasite dans son corps, par la péricardite et autres épancheraents 
séreux, par les altérations dans les organes internes, par l'asphyxie ; mais 
l'acte du sommeil correspond à un produit né pendant la vie du microbe, 



quefois ; la tête s'affaisse par le sommeil. Si on la touche à peine, elle se réveille, devient 
vive, étonnée, puis bientôt la tendance au sommeil la reprend. 

Midi. — Même état; elle refuse de manger. Elle est très somnolente. La tête tombe pen- 
dant que les yeux sont fermés ; mais toujours le moindre bruit la réveille. Elle a l'altitude 
des poules malades : un peu en boule et la queue tombante. Je place à côté d'elle, dans une 
cage voisine, une poule inoculée la veille, déjà bien malade et qui sera morte le lendemain. 
On ne saurait dire quelle est la plus malade. Cependant la malade de la maladie réelle a le 
sommeil un peu plus profond. 

i h 3o m . — Toujours endormie, si peu qu'elle soit laissée tranquille. Tête tombante, corps 
en boule, immobile, ne mangeant pas, mais toujours réveillée par le moindre bruit. 

2 t. _ Même état. Quelquefois elle lève tout à coup la tête, ouvre les yeux, comme si elle 

sortait d'un rêve. 

3fc. _ Elle reprend de la vivacité. Elle commence à manger. Elle a la tête haute, l'as- 
pect des poules les mieux portantes. Plus de somnolence. Elle fait la toilette de ses plumes. 
Tout est fini. Rien de particulier dans la soirée et les jours suivants. Santé parfaite. L'effet 
de l'injection hypodermique a duré environ quatre heures. 
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agissant sur les centres nerveux. L'indépendance des deux effets dans les 
symptômes de la maladie est établie encore par cette circonstance que 
l'extrait d'une culture filtrée du microbe endort les poules vaccinées au 
maximum ('). 

» Ces faits provoqueront sans nul doute les méditations des pathoiogistes. 
» Malgré la longueur peut être exagérée déjà de cette lecture, que 
l'Académie veuille bien me permettre de lui signaler brièvement quelques 
autres particularités de la maladie du choléra des poules. Cette maladie, 
nous le savons, est terrible et rapidement mortelle, surtout par les suites 
d'une inoculation directe de son microbe, Il est donc, assurément, iort 
remarquable qu'elle se présente quelquefois, ainsi que nous allons le con- 
stater, à l'état chronique; on voit en effet, dans certains cas, des poules 
inoculées qui, après avoir été très malades, ne meurent pas et éprouvent, 
au contraire, comme une guérison relative, Toutefois elles mangent peu, 
deviennent souvent anémiques, ce que prouve la décoloration de leur 
crête, maigrissent de plus en plus et finissent par succomber après des 
semaines et des mois de langueur. Ce fait n'aurait qu'une importance se- 
condaire si dans ces singulières circonstances il n'arrivait, le plus souvent, 
que le microbe se retrouve dans le corps au moment de la mort, preuve 
manifeste que le parasite était conservé dans l'animal depuis la dernière 
inoculation, toujours présent, toujours actif, mais dans une mesure très 
discrète, puisqu'il n'amène la mort que tardivement. Il se trouve logé sans 
doute dans quelque partie vaccinée, impropre par cela même à une culture 
facile. Les poules vaccinées, principalement, offrent ce genre de maladie, 
qui, à vrai dire, n'est pas fréquent. On pourrait croire que dans ces con- 
ditions il doit y avoir transformation du virus virulent en virus atténué- 
ce serait une erreur. Dans les cas dont je parle, la virulence du microbe est 
tout au contraire exaltée, ce dont on peut s'assurer en le faisant sortir du 
sang de la poule morte par la voie des cultures et en l'inoculant ensuite à 
des poules neuves. 

» De tels faits aideront à comprendre la possibilité de ces longues incu- 
bations de virus, celui de la rage par exemple, qui, après avoir existé 
longtemps dans le corps, en quelque sorte à l'état latent, manifestent tout 
à coup leur présence par la virulence la plus accusée et la mort. 



(') Cependant je devrai m'efforcer d'isoler le narcotique, recûercher alors si par une 
dose convenable il ne pourrait provoquer la mort, et voir si, dans ce cas, on aurait les 
désordres internes habituels de la maladie réelle. 
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» N'éclaireront-ils pas également la pathologie humaine ? 
» Hélas ! combien de fois ne voit-on pas les maladies de l'ordre des ma- 
ladies virulentes, telles que la rougeole, la scarlatine, la fièvre typhoïde, 
avoir des suites graves, de très longue durée, souvent inguérissables! Les 
circonstances que je viens de mentionner sont de même nature, mais ici 
nous touchons du doigt leur véritable cause. 

» Je finis par la constatation d'une autre particularité qui ne mérite pas 
à un moindre degré les méditations des hommes de l'art. 

» Dans des poules très bien vaccinées, très bien portantes, il apparaît 
quelquefois, sur tel ou tel point du corps, un abcès rempli de pus qui 
n'amène aucun trouble dans la santé de l'animal. Il est remarquable que 
cet abcès soit encore dû au microbe du choléra, qui s'y conserve comme 
dans un vase, ne pouvant se propager, sans nul cloute parce que la poule 
est vaccinée. On peut le retirer du pus de l'abcès par la culture ou par 
l'inoculation à des poules neuves, qu'il tue après s'être abondamment déve- 
loppé dans la région inoculée, à la manière ordinaire. Ces faits rappellent 
de tout point les abcès des cochons d'Inde dont j'ai parlé dans ma précé- 
dente Communication et en donnent une explication rationnelle. Il est 
très vraisemblable que les muscles des cobayes cultivant le microbe 
plus lentement, plus difficilement que ceux des poules, le mal se borne à 
un abcès et la guérison devient possible. 

» Je craindrais d'abuser des moments de l'Académie si je ne bornais là 
cet exposé. Le sujet est si vaste et si fécond, que je lui demande de vouloir 
bien me permettre de renvoyer à des lectures prochaines le compte rendu 
d'autres observations, auxquelles je joindrai celles que je vais de nouveau 
recueillir. 

» On ne donnerait jamais rien au public, a dit Lavoisier, si l'on atten- 
» dait d'avoir atteint le bout de la carrière qui se présente successivement 
» et qui paraît s'étendre à mesure qu'on avance pour la parcourir. 

» Aussi bien, n'est-il pas sans utilité pour moi que les jugements des 
hommes compétents m' éclairent ou m'obligent à un contrôle qui ne pourra 
que fortifier et agrandir ces recherches. » 

chimie physiologique. - De /' extension de la théorie des germes à l'étiolo g ie 
de quelques maladies communes; par M. L. Pasteur. 

« Au moment où je me suis trouvé engagé dans les études qui m'occu- 
pent présentement, je cherchais à étendre la théorie des germes à certaines 
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maladies communes. Quand pourrai-je revenir à ces derniers travaux ? Dans 
mon désir de les voir compléter par ceux dont ils tenteraient l'activité, je 
prends la liberté de les présenter au public dans l'état où ils se trouvent. 
I. Sur les furoncles. - Au mois de mai 1879, une des personnes 
qui travaillent dans mon laboratoire eut de nombreux furoncles se pro- 
duisant à courts intervalles, tantôt sur un point du corps, tantôt sur un 
autre. Toujours préoccupé de l'idée du rôle immense des êtres microsco- 
piques dans la nature, je me demandai si le pus des furoncles ne contien- 
drait pas un de ces organismes dont la présence, le développement et le 
transport fortuit ici ou là dans l'économie après qu'une porte lui en aurait 
été ouverte provoqueraient l'inflammation locale, la formation du pus et 
expliqueraient la récidive du mal pendant un temps plus ou moins long. Il 
était facile de mettre cette idée à l'épreuve de l'observation. 

». Première observation. — Le 2 juin, une piqûre fut pratiquée à la base 
du petit cône de pus surmontant un des furoncles, qui étaitplacé à la nuque. 
Le liquide de la piqûre est aussitôt ensemencé au contact de l'air pur, bien 
entendu avec les précautions nécessaires pour éloigner tout germe-étranger, 
soit au moment de la prise, soit au moment del'ensemencementdu liquide 
de culture, soit pendant le séjour de ce dernier à l'étuve, qui était à la tem- 
pérature constante de 35° environ. Dès le lendemain, le liquide de culture 
a perdu sa limpidité et donne asile à un organisme unique, formé de petits 
points spbériques réunis par couples de deux grains, rarement de quatre, 
mais fréquemment associés en amas. Deux liquides ont été préférés dans 
ces expériences, le bouillon de muscles de poule et le bouillon de levure. 
Suivant qu'on a affaire à l'un ou à l'autre de ces liquides, l'aspect des 
développements change un peu. Il faut en être prévenu. Avec l'eau de levure, 
les couples de petits grains sont répandus dans toutes les parties du liquide' 
qui en est uniformément troublé. Avec le bouillon de poule, les couples de 
grains réunis en petits amas tapissent les parois du vase et le liquide reste 
limpide, à moins qu'on ne l'ait agité ; dans ce cas, il devient uniformément 
trouble par la disjonction des petits amas répandus sur le fond des vases. 

» Deuxième observation. - Le 10 juin, un nouveau furoncle apparaît 
sur la cuisse droite de la même personne. On ne voit pas encore de pus sous 
la peau, mais celle-ci est déjà proéminente et rouge sur une surface de la 
grandeur d'une pièce de i*. On lave convenablement la partie enflam- 
mée au moyen d'un liquide alcoolique qu'on essuie avec du papier buvard 
qm a été passé sur la flamme de la lampe à alcool. Une piqûre faite sur la 
partie proéminente permet de recueillir un peu de lymphe mêlée de sang, 
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qu'on ensemence en même temps que du sang pris au doigt de la main. 
Les jours suivants, le sang du doigt se montre parfaitement stérile; au 
contraire, celui quia été recueilli au centre de la place où le furoncle est en 
voie de formation donne une culture abondante du même petit organisme 
que tout à l'heure. 

» Troisième observation. — Le 14 juin, nouveau furoncle au cou, sur la 
même personne. Même examen, même résultat, c'est-à-dire développement 
de l'organisme microscopique précité et toujours stérilité du sang de la cir- 
culation générale, qu'on avait pris cette fois cependant à la base du furoncle, 
au pourtour de la partie enflammée. 

» Au moment où je me livrais à ces observations, j'eus l'occasion d'en 
parler à M. le D r Maurice Raynaud, qui eut l'obligeance de m'adresser 
un malade ayant des furoncles depuis plus de trois mois. Le i3 juin, j'es- 
saye la culture du pus de l'un des furoncles de cet homme. Le lendemain, 
trouble général du liquide de culture, toujours par le parasite précédent 
et toujours unique. 

» Quatrième observation. — Le i4 juin,' le même individu me fait voir un 
furoncle volumineux en voie de formation sous l'aisselle gauche; proémi- 
nence étendue, rougeur de la peau, mais pas encore de pus apparent. Tou- 
tefois une incision de la peau, au sommet de la proéminence, fait sortir un 
peu de pus mêlé à du sang. Ensemencement, culture facile dans les vingt- 
quatre heures et encore apparition du même organisme. On avait recueilli 
au bras, loin du furoncle, un peu de sang dont la culture a été tout à fait 
stérile. 

» Le 17 juin, examen d'un nouveau furoncle sur le même individu ; 
même résultat, développement du même organisme à l'état de pureté. 

» Cinquième observation. — Le 21 juillet, M. le D r Maurice Raynaud 
m'informe qu'à Lariboisière se trouve une femme portant des furoncles 
multiples. Elle en avait, en effet, le dos couvert, plusieurs même en sup- 
puration, d'autres qui avaient laissé des parties ulcérées. Je recueillis du 
pus sur un de ces furoncles qui n'avait jamais été ouvert. Après quelques 
heures déjà, le pus ensemencé avait donné un abondant développement. 
C'est toujours le même organisme, toujours pur, sans mélange avec aucun 
autre. Le sang pris à la base enflammée du furoncle, ensemencé à sou tour, 
s'est montré stérile. 

» En résumé, il paraît certain que tout furoncle renferme un parasite 
microscopique aérobie et que c'est à lui que sont dues l'inflammation 
locale et la formation du pus qui en est la conséquence. 
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» Les liquides de culture du petit organisme inoculé sous la peau à des 
iapins et à des cobayes font naître des abcès en général peu volumineux • 
et qui guérissent promptement. Aussi longtemps que la guérison n'est pas 
achevée, on peu! retirer du pus de ces abcès l'organisme microscopique 
qui les a formés. Il y est donc vivant, se développant; mais sa propagation 
à distance n'a pas lieu. Les cultures dont je parle, injectées en petite 
quantité dans la jugulaire des cochons d'Inde, ont montré que le petit or- , 
ganisme ne se cultivait pas dans le sang. Le lendemain de l'injection, on 
ne les retrouve pas, même par la voie des cultures. D'une manière géné- 
rale, je dois faire observer que les parasites aérobies ont quelque peine à 
se cultiver dans le sang tant que Jes globules de celui-ci sont en bon état 
physiologique. J'ai toujours pensé que cette circonstance s'expliquait par 
une sorte de lutte entre l'affinité pour l'oxygène des globules du sang et 
celle qui est propre au parasite dans ses cultures. Tant que les globules du 
sang l'emportent, c'est-à-dire s'emparent de tout l'oxygène, la vie et la 
multiplication du parasite deviennent très difficiles ou impossibles. Il est 
alors facilement éliminé ou digéré, si l'on peut dire ainsi. Maintes, fois 
j'ai été témoin de ces faits dans l'affection charbonneuse et même dans celle 
du choléra des poules, maladies qui relèvent l'une et l'autre de la présence 
d'un parasite aérobie. 

^ » La culture du sang de la circulation générale, dans les expériences pré- 
cédentes, s'étant toujours montrée stérile, il semblerait que, dans l'état de 
diathèse furonculeuse, le petit organisme des furoncles n'existe pas dans le 
sang. Qu'il ne s'y cultive pas par la raison que je viens de dire et qu'il n'y 
soit pas abondant, cela est de toute évidence; mais delà stérilité des cultures 
que je rappelle (au nombre de cinq seulement), il ne faudrait pasconclure 
d'une manière absolue que le petit parasite n'est pas, à un moment ou 
à un autre, charrié par le sang et transporté d'un furoncle où il est en 
voie de développement sur un autre point du corps où il peut fortui- 
tement s'arrêter, se cultiver et former un nouveau furoncle. Je suis per- 
suadé que, si dans la diathèse furonculeuse on pouvait mettre eu culture, 
non pas une gouttelette de sang de la circulation générale, mais quelques 
grammes ou davantage, on réussirait souvent à avoir des cultures fécondes. 
Dans le grand nombre d'expériences que j'ai faites sur le sang des poules 
atteintes du choléra, j'ai eu la preuve, à diverses reprises, que, au moment 
où le petit parasite de cette affection commence à exister dans le sang, des 
cultures répétées de gouttelettes de ce sang prises même dans un seul 
organe, le cœur par exemple, ne se montrent pas toutes également fécondes, 
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ce qui se conçoit aisément. Une fois même il est arrivé que de dix poules 
•neuves, inoculées par un sang infectieux, mais qui commençait à peine à 
être envahi par le microbe, trois moururent et les sept autres n'eurent pas 
le moindre mal. Le microbe, en effet, au moment où il commence à péné- 
trer dans le sang, peut exister par unités dans certaines gouttelettes et pas 
du tout dans d'autres gouttelettes voisines. Il y aurait donc, suivant moi, 
une grande utilité, dans un cas de diathèse furonculeuse, à rencontrer un 
malade qui voulût bien se prêter à de très nombreuses piqûres sur divers 
points du corps, loin des furoncles formés ou en voie de formation, a6n 
qu'on pût pratiquer une foule de cultures, simultanées ou non, du sang 
de la circulation générale. Je suis persuadé qu'on rencontrerait parfois 
des cultures fécondes du petit organisme des furoncles. 

» § II. Sur l' ostéomyélite. — Observation unique. — Relativement àcette 
très grave maladie, je ne possède qu'une observation, dont M. le D r Lanne- 
longue a pris l'initiative. On connaît le travail très estimé que ce savant 
praticien a publié sur l'ostéomyélite et la possibilité de sa guérison par la 
trépanation de l'os, suivie de lavages et de pansements antiseptiques. Le 
i4 février 1880, à la demande de M.leD r Lannelongue, je me rendisà l'hô- 
pital Sainte-Eugénie, où l'habile chirurgien allait opérer une petite fille 
d'une douzaine d'années environ. Le genou droit était très enflé, ainsi que 
toute la jambe jusqu'au-dessous du mollet et une partie de la cuisseau-dessus 
du genou. Aucune communication quelconque avec le dehors. Après avoir 
chloroformisé l'enfant, le D r Lannelongue pratiqua, au-dessous du genou, 
une longue incision qui fit sortir du pus en grande abondance; l'os du 
tibia découvert se montra dénudé sur une grande longueur. Trois trous de 
trépan furent pratiqués dans l'os. A chacun de ces trous le pus se montra 
en grande quantité. Le pus de l'extérieur de l'os et le pus de l'intérieur 
furent recueillis avec tous les soins convenables, et plus tard examinés at- 
tentivement et cultivés. L'observation directe au microscope des deux pus 
de l'intérieur et de l'extérieur de l'os fut extrêmement intéressante.. Il était 
sensible que ces pus contenaient en grande quantité un organisme pareil 
à l'organisme des furoncles, par couples de deux et quatre grains et par pa- 
quets de ces mêmes grains, les uns à contours nets, accusés, les autres peu 
visibles et à contours très pâles. Le pus extérieur offrait en abondance des 
globules de pus, celui de l'intérieur n'en montrait pas. C'était comme une 
pâte graisseuse de l'organisme furonculeux. Aussi, chose digne de re- 
marque, en moins de six heures après l'ensemencement des liquides de 
culture, le développement du petit organisme était commencé. Je vis alors 

C R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° i8.) l ^ 5 
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que c'était bien exactement l'organisme des furoncles. Le diamètre des 
grains a été trouvé de -j-^ de millimètre. Si j'osais m'exprimer ainsi, je 
dirais que dans ce cas, tout au moins, l'ostéomyélite a été un furoncle de 
la moelle de l'os. Il sera facile, sans doute, de provoquer artificiellement 
l'ostéomyélite sur les animaux vivants. 

» § III. Sua la fièvre puerpérale. — Première observation. —Le 12 mars 
1878, M. leD r Hervieux a l'obligeance de me recevoir dans son service de 
la Maternité pour visiter une femme accouchée depuis quelques jours et 
qui est atteinte de fièvre puerpérale grave. Les lochies sont d'une fétidité 
extrême. Je les trouve remplies d'organismes microscopiques de plusieurs 
sortes. D'une piqûre à l'index de la main gauche qui avait été convenable- 
ment lavée et essuyée avec un linge flambé, on recueillit un peu de sang qui 
a été ensemencé daus du bouillon de muscles de poule. Les jours suivants, 
la culture est restée stérile. 

» Le i3, on recueille de nouveau du sang par piqûre au doigt qui, cette 
fois, se montre fécond. La mort ayant eu lieu le 16 mars à 6 h du matin, 
on voit que le sang renfermait un parasite microscopique cultivable trois 
jours au moins avant la mort. 

» Le 1 5 mars, dix-huit heures avant la mort, on ensemence le sang pris 
au pied gauche par une piqûre d'épingle. La culture s'est encore montrée 
féconde. 

» La première culture du i3 mars ne renfermait que l'organisme des 
furoncles; la culture suivante, celle du i5, contenait un organisme voisin 
de celui des furoncles, mais qui toutefois en diffère assez pour en être le 
plus souvent très facilement distingué. En effet, tandis que le parasite des 
furoncles est par couples de grains, rarement même réunis en petits cha- 
pelets de trois ou quatre grains, le nouveau, celui delà culture du i5, est 
en longs chapelets, dont le nombre des grains est pour ainsi dire quel- 
conque. Les chapelets sont flexibles et on les voit souvent en petits pa- 
quets enchevêtrés comme des fils de perles brouillés. 

» L'autopsie a eu lieu le 1 7 à z h . Grande abondance de pus dans le péri- 
toine. Il est ensemencé avec toutes les précautions voulues. Du sang pris 
dans les veines basilique et fémorale est également ensemencé. On ense- 
mence également le pus de la surface de la muqueuse de l'utérus, de celle 
des trompes et enfin le pus d'un lymphatique de l'épaisseur de l'utérus. 
Voici le résultat des cultures : partout les longs chapelets de grains dont 
j'ai parlé tout à l'heure et partout sans mélange d'autres organismes, ex- 
cepté dans la culture du pus du péritoine, qui, outre les longs chapelets de 
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grains, a montré également le petit vibrion pyogénique que j'ai désigné 
sous le nom d'organisme du pus dans la Note que j'ai publiée en commun 
avec MM. Joubert et Chamberland, le 3o avril 1878 (•). 

» Interprétation de la maladie et de la mort. - Après l'accouchement, 
dans les parties blessées de l'utérus, le pus qui s'y forme toujours naturel- 
lement, au lieu de rester pur, s'est associé à des organismes microsco- 
piques' venus du dehors, notamment à l'organisme en longs chapelets de 
grains et au vibrion pyogénique. Ces organismes ont passé par les trompes 
ou autrement dans le péritoine, et l'un d'eux dans le sang, probablement 
par les lymphatiques. La résorption du pus, toujours très facile et prompte 
quand il est pur, est devenue impossible par la présence des parasites, dont 
il eût fallu tenter d'empêcher l'apparition dès le moment de 1 accou- 

chement. , ..... 

» Deuxième observation. - Le i4 mars, à l'hôpital Lanbois.ere, une 
femme meurt de fièvre puerpérale, le ventre déjà tout ballonne avant la 

"T Par une ponction dans le péritoine on recueille du pus qui s'y trouve 
en abondance et on l'ensemence; on ensemence également le sang d une 
veine du bras : la culture du pus fournit les longs chapelets dont d est 
question dans l'observation précédente et également le peut vibrion 
pyogénique. La culture du sang ne donne que les longs chapelets très 

? "7 Troisième observation. - Le , 7 mai 1879, une femme accouchée 
depuis trois jours est malade, ainsi que l'enfant qu'elle allaite. Les lochies 
sont remplies du vibrion pyogénique et de l'organisme des furoncles, 
celui-ci en faible proportion. Le lait et les lochies sont ensemences. Le 
lait fournit l'organisme en longs chapelets de grains et les lochies seule- 
ment l'organisme du pus. La mère est morte. Il n'y a pas eu d'autopsie. 

» Le 28 mai, on a inoculé à un lapin, sous la peau du ventre, c.nq 
gouttes de la culture précédente du vibrion pyogénique. Les jours sui- 
vants un abcès énorme s'est déclaré, qui s'est ouvert spontanément le 
4 juin II en est sorti un pus abondant, caséeux. A côté de l'abcès se trou- 
vaient des parties dures étendues. Le 8 juin, l'ouverture de l'abcès est con- 
sidérable, la suppuration active. Près de ses bords on sent un autre abcès 
qui communique visiblement avec le premier, car, par la pression du 
doigt, le pus coule abondamment de l'ouverture de ce premier abcès. 

~~{')La théorie des germa et ses applications à la Médecine et h la Chirurgie. 
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Pendant tout le mois de juin, le lapin est malade et les abcès suppurent, 
mais de moins en moins. En juillet, ils sont fermés; l'animal est guéri. On 
ne sent plus que quelques nodosités sous la peau du ventre. 

» Combien de désordres doit amener dans le corps d'une'femme récem- 
ment accouchée un organisme pyogénique à ce degré lorsque, par les 
lésions du placenta maternel, il a pu pénétrer dans le péritoine, dans les 
lymphatiques ou dans le sang! Sa présence est beaucoup plus dangereuse 
que celle du parasite à chapelets. Ajoutons que son développement est 
toujours imminent, car, ainsi que je l'ai dit dans le travail déjà cité 
(avril 1878), on peut facilement retirer cet organisme de beaucoup d'eaux 
communes. 

» J'ajoute que l'organisme en longs chapelets de grains et celui par cou- 
ples de grains ne sont pas moins répandus et qu'un de leurs habitats est 
la surface des muqueuses des parties génitales ('). Vraisemblablement, il 
n'existe pas de parasite puerpéral proprement dit. Je n'ai pas rencontré 
la septicémie vraie, expérimentale; mais elle doit être au nombre désaffec- 
tions puerpérales. 

». Quatrième observation. - Le 1 4 juin, à Lariboisière, une femme est 
très malade des suites d'un récent accouchement; elle est sur le point de 
mourir : elle meurt, en effet, le 14 à minuit. Quelques heures avant la 
mort, on recueille du pus d'un abcès qu'elle porte au bras; on recueille 
également du sang par une piqûre faite à l'un des doigts de la main. Ces 
deux liquides sont ensemencés. Le i5, le flacon où l'on a semé le pus de 
l'abcès est rempli des Jougs chapelets de grains. Le flacon au sang est resté 
stenle. L'autopsie a lieu le 16 à io h du matin. Le sang d'une veine du 
bras est ensemencé, ainsi que le pus des parois de l'utérus et celui d'une 
collection de pus située dans la synoviale du genou. Toutes les cultures 
sont fécondes, même celle du sang, et toutes offrent les longs chapelets dé 
grains. Le péritoine ne renfermait pas de pus. 

» Interprétation de la maladie et de la mort. - La blessure de l'utérus 
après l'accouchement a fourni, comme à l'ordinaire, du pus qui a donné 
asile aux germes des longs chapelets de grains. Ceux-ci, par les lympha- 
tiques probablement, ont passé dans les articulations et un peu partout 
déterminant l'origine d'abcès mét astatiques qui ont amené la mort. 

(') Lorsque, par le procédé que j'ai décrit autrefois, on extrait l'urine de là vessie 1 
l'état de pureté, par le canal de i'urèire, s'il y a des développements fortuits par suite de 
causes d erreur, ce sont les deux organismes dont je viens de parler qui se montrent à peu 
près exclusivement. l 
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» Cinquième obseivation. — Le 17 juin, M. Doléris, interne distingué 
des hôpitaux, m'apporte du sang recueilli, avec les soins voulus, sur un 
enfant qui venait de mourir après sa naissance et dont la mère avait eu, 
avant son accouchement, des accidents fébriles, des frissons.... Ce sang, 
cultivé, fournit en abondance le vibrion pyogénique. Au contraire, du sang 
prélevé sur la mère le 18 au matin (elle était morte le 18 à i h du 
matin) ne donne lieu à aucun développement organisé quelconque ni 
le 19 ni les jours suivants. L'autopsie de la mère a lieu le 19. Chose 
assurément digne d'attention, l'utérus, le péritoine, les intestins n'offrent 
rien de particulier; mais le foie est rempli d'abcès métastatiques. Là où la 
veine hépatique sort du foie, il y avait du pus dans cette veine, et les pa- 
rois de celle-ci, à cette place, sont comme ulcérées. Le pus des abcès du 
foie se montre rempli du vibrion pyogénique. La matière même du foie, 
prise eu dehors des abcès apparents, donne des cultures remplies du même 

organisme. 

« Interprétation de la maladie et de la mort. - Le vibrion pyogénique, 
formé dans l'utérus ou plutôt qui était déjà dans le corps de la mère avant 
l'accouchement, puisqu'elle avait eu des frissons, a produit dans le foie des 
abcès métastatiques, et, communiqué au sang de l'enfant, il a déterminé en 
celui-ci une des formes de l'infection dite purulente qui l'a emporté. 

» Sixième observation, - Le 18 juin 1879, M. Doléris m'informe qu'une 
femme accouchée depuis quelques jours, à l'hospice Cochin, est très ma- 
lade. Le 20 juin, on ensemence le sang prélevé au doigt par une piqûre 
d'épingle : la culture reste stérile. Le i5 juillet, c'est-à-dire vingt-cinq 
jours après, le sang du doigt est de nouveau ensemencé. Toujours déve- 
loppement nul. Dans les lochies, aucun organisme nettement reconnais- 
sable; la femme cependant est, me dit-on, très malade, et sur le point de 
mourir. Elle meurt, en effet, le 18 juillet à 9 U du matin, comme on le voit, 
après une très longue maladie, puisque les premières observations remontent 
à un mois : maladie également très douloureuse, car la malade ne pouvait 
faire de mouvement sans beaucoup souffrir. 

» L'autopsie a lieu le 19 à io h du matin; elle offre un grand intérêt. 
Pleurésie purulente avec poche considérable de pus et fausses membranes 
purulentes sur les parois de la plèvre. Le foie est blanchâtre, a l'aspect 
gras, mais il est ferme, sans abcès métastatiques apparents. L'utérus, peu 
volumineux, paraît sain; cependant, à la surface externe, on voit des no- 
dosités blanchâtres, remplies de pus. Rien dans le péritoine, qui nesl pas en- 
flammé; mais il y a beaucoup de pus dans les articulations des épaules et 
dans la syinphise pubienne. 
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» Le pus des abcès, ensemencé, a donné les longs chapelets de grains, 
aussi bien le pus de la plèvre que celui des épaules et d'un lymphatique de 
l'utérus. Chose curieuse, mais qui se comprend aisément, le sang d'une 
veine du bras, recueilli trois quarts d'heure après la mort, a donné une 
culture stérile. Rien ans trompes, rien aux ligaments larges. 

» Interprétation de la maladie et de la mort. — Le pus formé dans l'utérus 
après l'accouchement s'est associé à des germes d'organismes microsco- 
piques qui s'y sont cultivés, ont passé ensuite dans les lymphatiques de 
l'utérus, et delà sont allés.déterminer du pus dans la plèvre et dans les 
articulations. 

» Septième observation. — Le 18 juin, M. Doléris nous informe qu'une 
femme est accouchée depuis cinq jours, à l'hospice Cochin, et qu'on craint 
pour les suites de la grave opération qu'elle a subie, car il a fallu prati- 
quer Fembryotomie. Les lochies sont ensemencées le 18; le lendemain et 
le surlendemain, pas de trace de développement organisé quelconque. Sans 
avoir eu la moindre nouvelle de cette femme depuis le 18, j'ose affirmer 
le 20 qu'elle doit aller bien. J'envoie chercher de ses nouvelles. Voici la 
réponse textuelle :- « La femme va très bien; elle sortira demain. » 

» Interprétation des faits. — Le pus naturellement formé à la surface des 
parties blessées n'a pas été associé à des organismes apportés du dehors. 
La natura medicatrix l'a emporté, c'est-à-dire que la vie à la surface des 
muqueuses a empêché le développement des germes étrangers. Le pus 
s'est résorbé facilement et la guérison a eu lieu. 

» Que l'Académie me permette de terminer en soumettant à son appré- 
ciation quelques vues préconçues que je suis très disposé à considérer 
comme des inductions légitimes des faits que je viens d'avoir l'honneur de 
lui communiquer. 

» On range sous l'expression de fièvre puerpérale des maladies très va- 
riées, mais toutes paraissent être la conséquence du développement d'or- 
ganismes communs qui par leur présence infectent le pus naturellement 
formé à la surface des parties blessées, et qui de là se répandent sous une 
forme ou sous une autre par telle ou telle voie, sang ou lymphatiques, dans 
telle ou telle partie du corps et y déterminent des formes morbides variables 
avec l'état de ces parties, avec la nature des parasites et la constitution 
générale des sujets. Quelle que soit cette constitution, ne semble-t-il pas 
qu'en s'opposant à la production de ces organismes parasitaires vulgaires 
la guérison pourrait avoir lieu dans tous les cas, excepté peut-être lorsque 
le corps renfermerait, déjà avant l'accouchement, par la présence d'abcès 
impurs internes ou externes, des organismes microscopiques, comme nous 



( io43 ) 
en avons vu ci-dessus un exemple frappant (cinquième observation). La 
méthode antiseptique me paraît devoir être souveraine dans la grande 
majorité des cas. Il me semble qu'on devrait, aussitôt après l'accouchement, 
commencer l'application de ces antiseptiques. L'acide phénique peut 
rendre de grands services, mais il existe un autre antiseptique dont je serais 
très disposé à recommander l'usage, c'est l'acide borique en solution con- 
centrée à la température ordinaire, c'est-à-dire à 4 pour 100 environ. Cet 
acide dont M. Dumas a fait connaître l'influence singulière sur la vie des 
cellules, est si peu acide, qu'il est de réaction alcaline pour certains papiers 
d'épreuve, comme l'a reconnu, il y a bien longtemps déjà, M. Che- 
vreul- en outre, il n'est pas odorant comme l'acide phénique, dont 
l'odeur incommode souvent les malades. Enfin, son innocuité sur les mu- 
queuses, notamment sur la muqueuse vésicale, a été et est tous les jours 
éprouvée dans les hôpitaux de Paris. Voici à quelle occasion on s en est 
servi pour la première fois. L'Académie se souviendra peut-être quej ai 
soutenu devant elle, et le fait n'a jamais été démenti, que les urines ammo- 
niacales sont toujours produites par un organisme microscopique, tout a 
fait semblable, à plusieurs égards, à l'organisme des furoncles. Ultérieu- 
rement, dans un travail fait en commun avec M. Joubert, nous avons 
reconnu que la solution d'acide borique était facilement mortelle pour 
cet organisme. Dès lors, et depuis l'année 1877, j'ai engagé M. le D r Guyon, 
chargé de la clinique des maladies des voies urinaires à l'hôpital Necker, 
à essayer les injections d'une solution d'acide borique dans les affections 
de la vessie. Je tiens de cet habile praticien qu'il en a obtenu et qu il en 
obtient tous les jours de très bons résultats. Il m'a confié même qu il ne 
faisait pas d'opération de lithotritie sans l'emploi de telles inject.ons. Je 
rappelle ces faits afin de montrer que la solution d'acide borique est inof- 
fensive pour une muqueuse très délicate, la muqueuse vésicale et qu on 
peut sans inconvénient remplir la vessie de la solution tiède d acide 

borique. , , . ., 

„ Je reviens aux accouchées. Auprès du lit de chaque malade, n y aurait-il 
pas grande utilité de mettre à sa portée la solution concentrée et tiède 
d'acide borique avec des compresses qu'elle renouvellerait très fréquem- 
ment après les avoir trempées dans la solution, et cela dès après 1 accou- 
chement. Ce serait également agir avec prudence que de porter les com- 
presses préalablement, avant de s'en servir, dans un poêle à air chaud 
à une température de i5o°, plus que suffisante pour tuer tous les germes 
d'organismes vulgaires. 
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» Éfais-je suffisamment autorisé à intituler cette Communication De 
l'exfemion de la théorie des germes à l'étiologie de quelques maladies com- 
munes? J ai exposé les faits comme ils m'ont apparu et j'en ai hasardé des 
interprétions; mais je ne me [dissimule pas que, sur le terrain médical, il 
est difficile de se soustraire entièrement à des préoccupations subjectives; 
je n'oublie pas davantage que la Médecine et la Vétérinaire me sont étran- 
gères. Aussi j'appelle de tous mes vœux les jugements et les critiques Peu 
tolérant pour la contradiction frivole ou de parti pris, dédaigneux du 
scephcisme vulgaire qui érige le doute en système, je tends les bras vers le 
scepticisme mililant qui fait du doute une méthode et dont la règle de 
conduite a pour devise : « Encore plus de lumière. » 
^ .» Je me plais de nouveau à reconnaître toute l'utilité des secours que 
MM. Chamberland et Roux m'ont prêté au cours des observations dont je 
viens de rendre compte. Je rappelle également le concours empressé de 
M. Doléris. » r 



MÉTÉOROLOGIE. - Sur une Lettre de M. l'amiral Clouérelative aux trombes. 

Note de M. Faye. 

» V M .' la ^! raI C1 ° Ué ' à ,a SUifG d ' tme Comi »amcation déjà ancienne de 
M. Virlet d Aoust sur les ramolinos de polvo, a bien voulu m'adresser des 
renseignements détaillés sur ces tourbillons de poussière qu'il a rencontrés 
au Mexique II proteste que ceux dont il a été témoin n'avaient pas une 
hauteur de 5oo- à 600™, que leur attribue M. Virlet d' Aoust, mais tout au 
plus de 5o- à 60-. A cette occasion, M. l'amiral Cloué décrit en détail quel- 
ques trombes observées en mer, et en donne des dessins très intéressants 
Je regrette de ne pouvoir les insérer dans les Comptes rendus, mais la 
description qu en fait l'amiral mérite bien d'y trouver place. 

« Je n'ai jamais vu les trombes de mer qu'accompagnées de calme ou de folles brises et 
alors que lecxel était chargé de gros cumulus bas, serrés, sur le point de passer à l'é.at'de 
nimbus, mais ne paraissant pas encore chargés de pluie et d'électricité 

» J'ai assisté plusieurs fois à la formation de trombes; voici ce que j'ai vu 
. Supposez que sous un de ces gros nuages denses dont je viens de parler il se forme 
rout d'un coup un tourbillon dans les vésicules de brocard/ce tourbilJappa î " oZl 

3d W 7 '• b 7 Ce ' a " " alI ° ngeam P-^~t, et 'au bout d'u 

quart d heure, plus ou moins, alors que cette espèce de trompe a son extrémité plus près 
de a mer que du nuage on s'aperçoit qu'au-dessous de cette extrémité la mer, qui S 
unie jusque-là, commence à s'agiter. ", qui était 
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» C'est une sorte de clapotis qui va en augmentant et qui prend bientôt un mouvement 
de rotation, comme on voit sur les places ou sur les grandes routes tourbillonner la pous- 
sière, les feuilles mortes et autres objets légers. 

» Bientôt le tourbillon produit ainsi sur la mer augmente en hauteur pendant que la 
trompe qui tient au nuage s'allonge toujours, jusqu'au moment où enfin les deux tour- 
billons se joignent, s'unissent et forment la trombe complète. 

» J'ai entendu dire que les trombes étaient fort dangereuses et qu'on les crevait à coups 
de canon pour éviter leur approche. Je n'ai jamais entendu citer un bâtiment qui se soit 
trouvé sous une trombe, et, quoique j'aie rencontré un assez bon nombre de ces météores, 
je ne m'en suis jamais trouvé assez rapprorhé pour songer qu'il pouvait être nécessaire de 
tirer dessus. 

» Une fois, cependant, nous allions, avec un brick à voiles, de la Havane à la Marti- 
nique; nous avions passé le canal de la Floride et remonté vers l'est pour nous mettre en 
bonne position au moment où nous atteindrions la région des vents alizés. 

» Nous arrivions à environ i5o lieues dans le sud des îles Bermudes, et, après avoir 
bataillé pendant quelques heures avec des folles brises, nous venions d'être pris par une 
jolie brise de nord-est et nous avions lestement mis toutes nos voiles dehors, dans l'espé- 
rance que nous tenions enfin les vents alizés. 

» Nous avions, assez loin devant nous, une ligne de démarcation bien tranchée, au delà 
de laquelle on voyait que régnait le calme. Nous y courions avec une tête de brise qui 
semblait mal établie, et cinq ou six trombes étaient en vue à l'horizon, dans cette région 
de calme qui régnait devant nous. 

» Nous y arrivâmes bientôt ; les masses d'airen mouvement qui nous poussaient n'eurent 
pas d'abord le dessus lorsqu'elles rencontrèrent celles qui étaient stationnaires, en sorte 
que nous nous trouvâmes en calme; les voiles, n'étant plus gonflées, tombèrent le long des 
mâts, ce qui fit qu'on les cargua presque toutes, ne conservant que les huniers. 

» Bientôt le bâtiment, avec son reste de vitesse, arriva dans un endroit où la mer cla- 
potait et tourbillonnait en petits cônes de poussière d'eau, accompagnés chacun d'un bruit 
comme une sorte de froufrou. 

» Étions-nous là sur le lieu de formation d'une trombe? Je ne puis l'affirmer, n'ayant 
pas remarqué si le nuage qui était à notre zénith lançait vers nous un de ces tourbillons de 
vésicules de brouillard dont j'ai parlé plus haut; mais, ce qu'il y a de certain, c'est que 
nous fûmes en un instant soumis à un fort tourbillon de vent qui fit pivoter le navire sur 
lui-même avec une rapidité telle, que je n'ai jamais vu pareille chose. Il est vrai que ce 
n'était pas un navire long comme on les fait aujourd'hui : ce brick avait seulement 35 m de 
longueur. 

» Nous avions amené les huniers tout bas dès que ces tourbillons s'étaient rapprochés de 
nous, et nous nous sommes trouvés pendant une petite minute dans uns espèce de grain de 
pluie peu épais. Le vent de nord-est prit définitivement le dessus ; le navire, après avoir pivoté 
entièrement, avait repris sa route; les trombes disparurent devant la brise qui s'établissait 
définitivement. Nous n'avions fait aucune avarie; nous remîmes toutes les voiles dehors. 

» J'ai toujours pensé que nous pourrions bien être arrivés là juste à point pour inter- 
rompre la formation d'une trombe; les nombreux petits tourbillons d'eau qui nous ont 
entourés en un moment avaient certainement une relation avec le tourbillon de vent qui 
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nous saisit, et nous eut sans doute causé des avaries si la plupart des voiles n'avaient pas été 
ramassées à l'avance. 

» Je reviens maintenant aux tourbillons de poussière qu'on observe sur les hauts pla- 
teaux du Mexique. Je ne vois pas d'impossibilité à ce que le phénomène du nuage tel que je 
l'ai décrit plus haut, se produisant au-dessus d'un terrain recouvert d'une épaisse couche 
de fine poussière, arrive à produire sur cette poussière un effet analogue à celui que j'ai 
vu se produire sur la mer, et par conséquent ne puisse former une trombe à peu près sem- 
blable aux trombes de mer, mais dans laquelle la poussière remplacerait une partie des 
vésicules d'eau. Pourtant je crois que cela doit être très rare, et en tout cas je maintiens 
que les ramolinos de polvo, si communs sur les hauts plateaux du Mexique, ne sont pas 
des trombes, car une trombe communique toujours avec un nuage, sans vent ou presque 
sans vent, tandis que ces colonnes de poussière de l'Anahuac, celles que j'ai vues du moins 
existent avec de forts vents et alors qu'il n'y a pour ainsi dire pas de nuages. 

» Les trombes marines ne vont pas toujours jusqu'à la mer; le tourbillon qui se détache 
du nuage ne descend pas toujours assez pour faire produire même un commencement d'agi- 
tation de l'eau, ou, du moins, je n'ai pas toujours vu cette agitation au-dessous de cette 
espèce de trompe d'éléphant qui tient au nuage. J'ai vu bien des trombes commencer et ne 
pas dépasser l'état indiqué au croquis n° 3. 

<■ Je n'estime pas à plus d'une petite heure la durée des trombes marines complètes que 
j'ai observées; beaucoup durent à peine une demi-heure, et, lorsqu'une trombe se brise, 
c'est généralement un peu plus bas que son milieu : la partie inférieure disparaît rapide- 
ment, la partie supérieure remonte assez lentement vers le nuage et par une succession 
d'états analogues à la formation, mais se produisant en sens inverse, c'est-à-dire qu'à la vue 
il semblerait que cette espèce de manche à vent qui pend du nuage est retirée dans Tinté- 
rieur de celui-ci par l'effet d'une force appliquée à son extrémité supérieure. 

» J'ai entendu dire, j'ai même lu que les trombes marines sont plus fréquentes au voi- 
sinage des terres qu'en pleine mer. Je crois que c'est une erreur qui provient de ce que, au 
voisinage des terres, les trombes ne peuvent guère passer inaperçues; il y a souvent quel- 
qu'un qui les voit, tandis qu'il y a certainement un grand nombre de trombes qui se forment 
en pleine mer et ne sont vues par personne. 

» Je n'ai jamais vu une trombe commençant par s'élever de la mer. Je n'ai jamais vu 
une trombe ne tenant pas par sa partie supérieure à un cumulus très dense et qui semble 
prêt à passer à l'état de nimbus; en un mot, le cumulus préexiste toujours à la trombe. »' 

» Plus j'étudie ce phénomène d'après les meilleurs observateurs, et plus 
je suis convaincu que l'explication que j'en ai donnée est seule admissible, 
plus je suis persuadé que les phénomènes gyratoires peuvent se produire 
sous les dimensions les plus variées, depuis les trombes minces que l'amiral 
Cloué vient de décrire d'une manière si saisissante, jusqu'aux tornados d'un 
quart de lieue de diamètre,aux typhons de plusieurs lieues et aux cyclones 
de plusieurs degrés. Il n'y a d'autre différence que la facilité de déforma- 
lion que présentent en certains cas les tourbillons de grandes dimensions, 
déformations qui vont jusqu'à la décomposition en gyrations partielles, 
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bientôt indépendantes les unes des autres. La baisse barométrique centrale 
est une suite toute naturelle du mouvement gyratoire qui refoule sur les 
bords une masse d'air plus ou moins considérable et produit tout autour 
de lui une légère augmentation de pression. Dans la région centrale raréfiée 
se précipitent verticalement, de haut en bas, les gyrations sous la forme de 
courbes hélicoïdales à rayon progressivement réduit. Lorsque ce mouve- 
ment gyratoire fermé par en bas se ralentit, il cesse de descendre et finit 
par remonter jusqu'à l'origine, parce qu'il ne descend qu'en vertu d'une 
gyration intense, employée tout entière, dans son trajet aérien, à refouler 
l'air autour et tout le long de son axe, formant ainsi une gaine, une manche 
à vent, comme dit l'amiral, mais une manche fermée par en bas, complète- 
ment isolée du milieu ambiant où elle pénètre de force, et ne recevant que 
l'air tournoyant des régions supérieures. Si une force semble ramener par 
en haut cette trompe qui pend des nuées et qui retourne se cacher dans 
leur sein sans y porter la moindre parcelle de l'air inférieur, c'est tout 
simplement que l'aliment de la gyration commence à s'épuiser. Si, au con- 
traire, le mouvement gyratoire ;des couches supérieures s'élargissait de 
nouveau et venait à s'accentuer, on verrait la trombe recommencer à des- 
cendre; elle se propagerait indéfiniment par en bas jusqu'à ce que le sol 
l'arrêtât en subissant les effets de la force vive qu'elle transporte avec elle 
et qu'elle concentre de plus en plus sous l'effort de la pression ambiante. 
,, C'est là un phénomène de la mécanique des fluides tellement général 
qu'on le retrouve en grand clans notre monde, non seulement sur le Soleil 
où je l'ai tout d'abord signalé, mais sur Jupiter où l'étude attentive des 
taches mobiles de son atmosphère semble indiquer des mouvements tour- 
nants identiques à nos trombes et à nos cyclones. » 

BOTANIQUE. - Formation des feuilles et apparition de leurs premiers vaisseaux 
chez des Iris, Allium, Funkia, Hemerocallis, etc.; par M. A. Trécul. 

« Dans toute feuille à accroissement basipète, le sommet est-il la partie 
la plus âgée et la base la partie la plus jeune? Le dernier cas paraît être la 
réalité quand on n'a pas de point de repère. Par en haut les poils naissent 
tôt, et, dans certaines plantes, comme ï'Jubrietia macroslyla, le premier 
vaisseau des feuilles du bourgeon terminal, dont la végétation est très 
active, commence près du sommet de la lame ; mais on revient au doute, 
quand, dans les autres bourgeons, on voit le premier vaisseau débuter 
dans la tige, près de l'insertion de la feuille, et monter dans celle-ci, bien 
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que la base semble être plus jeune que le sommet, puisque les poils et plus 
tard les principales nervures pinnées naissent de haut en bas (Aubrietia, 
Jrabis, etc.). Cette ascensiondu premier vaisseau est le cas le plus fréquent. 
Pendant l'accroissement basipète, c'est-à-dire pendant le renouvellement 
des cellules, plus longtemps prolongé en bas qu'en haut, les restes de ce 
vaisseau et aussi l'existence de vaisseaux plus jeunes sont des témoins de ce 
qui a été antérieurement. Leur présence prouve que la partie inférieure de 
la feuille, quoique sans cesse renouvelée dans ses éléments cellulaires, pen- 
dant la jeunesse, est plus âgée morphologiquement qu'elle ne parait; on 
peut croire qu'elle existait avant la partie supérieure, ou tout au moins que 
les cellules du bourrelet initial ont concouru à la formation de la base et 
du sommet. Le doute n'est plus possible, dumoins très fréquemment, quand 
il existe une gaîne ouverte ou tubuleuse; on observe celle-ci souvent déjà 
dans des feuilles de | ou de| de millimètre. La gaîne restant assez long- 
temps très réduite, c'est dans la partie inférieure de la lame que l'accrois- 
sement prédomine (Iris, Allium nutans, etc.). Dans le Sanguisorba carnea, etc. , 
ce n'est pas la foliole terminale qui naît d'abord, c'est la partie inférieure 
dilatée du rachis; les folioles apparaissent ensuite de haut en bas, ainsi 
que leurs dents, et en elles les premiers vaisseaux de leurs nervures pin- 
nées, après ceux delà nervure médiane, bien entendu. - 
» Il ne peut être contesté que, chez les Iris, la gaîne précède la lame. 
Un bourrelet embrassant le sommet de l'axe se forme d'abord. Ce bour- 
relet s'exhausse; son accroissement prédominant du côté dorsal, il en ré- 
sulte bientôt une sorte de capuchon. Alors seulement commence la lame 
ensiforme, qui s'élève sur lui, de bas en haut dans le principe; mais bientôt 
apparaît l'accroissement basipète de cette laine. 

» Dans de jeunes individus à' Allium ciliare, dont il ne sort du bulbe que 
deux feuilles grêles, il y a toujours, au centre, des feuilles formées par une 
simple gaîne, qui peut avoir 3 mm ,oo, 4 mm ,oo, jusqu'à 7 mm ,oo de hauteur, 
laquelle gaîne ne présente au sommet qu'une petite ouverture oblique. 
Les feuilles des bourgeons axillaires débutent de la même manière. Ces 
feuilles commencent aussi par un bourrelet plus élevé du côté dorsal; mais 
on trouve parfois l'ouverture presque horizontale. Le côté dorsal crois- 
sant davantage, l'ouverture devient de plus en plus oblique et finît par être 
latérale, un peu au-dessous du sommet. Ce sommet, continuant de s'allon- 
ger, produit une lame qui surmonte alors la gaîne comme un apicule d'a- 
bord très court, puis graduellement de plus en plus élevé. Il est donc bien 
évident qu'ici encore la gaîne précède la lame. 
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» Pour les Graminées, qui offrent des faits analogues, je renvoie au 
Tome LXXXVII, p. 1008, des Comptes rendus. 

» Chez VAUium nutans, le bourrelet initial a o mm ,33 à o mm ,3i quand il se 
ferme en avant. Alors la gaîne existe évidemment; mais comment pourrait- 
on caractériser la lame? On n'aurait pas même la ressource de dire que 
celle-ci est la partie dorsale qui prédomine sur la partie antérieure car la 
limite de la lame et de la gaîne est nettement accusée à l'extérieur, dans la 
feuille parfaite, par le cbangement de couleur, et, à l'intérieur, par la ces- 
sation des faisceaux de la face antérieure de la lame, qui donne heu a un 
sinus profond, étendu de bas en hautsur une longueur de 5^,00 à 6^,00. 
Il est donc avéré que la gaîne existe quand il est impossible de prouver 

la présence de la lame. 

,, Voici maintenant un exemple de gaîne ouverte ; je le signale, parce que, 
sans un examen attentif, on peut croire à la naissance primitive de la lame. 
11 est donné par Y Hemerocallis fulva. La petite éminence commence du 
côté dorsal ; elle s'étend latéralement et est déjà embrassante quand elle 
n'a que o mm ,i 9 de hauteur. Pendant qu'elle s'exhausse du côté du dos, la 
partie antérieure reste surbaissée. Celle-ci accuse donc la présence de la 
gaîne ouverte, quand on ne peut démontrer l'existence de la lame. Bientôt 
cependant, la partie dorsale se dilatant en capuchon, la lame alors seule- 
ment devient manifeste. Ce capuchon reste terminal et est soulevé par 
l'accroissement basipèle. La dilatation basilaire, antérieure au capuchon, 
prouve, comme l'existence d'une gaîne fermée, que la base de la feui e 
existe dès le plus jeune âge, et que le plus grand accroissement de la feuil le 
a lieu d'abord au-dessus de cette base dilatée, comme au-dessus de la 
gaîne fermée de YJllium nutans, etc., et même de la gaîne ouverte des Iris, 
qui restent quelque temps très réduites. 

,, Mon opinion de i853 est doue confirmée par ces divers exemples 
Voyons dans quel ordre apparaissent les premiers vaisseaux. Gaudichaud 
pensait qu'ils naissent dans le mérithalle tigellaire (•) ou, comme l'on dit 
à présent, avec MM. J. Hanstein, Sachs, de Bary, etc., dans la trace de la 
feuille. J'ai montré qu'ils débutent quelquefois dans la feuille proprement 
dite Dans les plantes que je vais nommer, à part un seul exemple, le 
premier vaisseau monte de la tige et s'avance de bas en haut, souvent 
sans interruption, dans la première nervure {qui n'est pas la médiane dans 
les Iris). 



(') Ce n'est pas là une confirmation de la théorie phy Ionienne, ni une contradiction à 
mes anciens travaux. Je reviendrai prochainement sur cette théorie. 
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» U structure la plus simple, parmi les plantes citées ici, est offerte 
par les Funkia, qui ne présentent que des nervures primaires, c'est-à-dire 
de celles dans lesquelles les vaisseaux apparaissent successivement, d'abord 
dans la médiane, ensuite dans celles qui sont de plus en plus rappro- 
chées des bords. Les plus externes, on le sait, s'arrêtent le plus bas dans 
la lame. J'appelle nervures secondaires, tertiaires et quaternaires les nervures 
longitudinales qui, dans d'autres plantes, s'interposent aux primaires. Dans • 
les femlles des Funkia que j'ai étudiés, il ne se développe entre les 
nervures primaires, les unissant entre elles, que les nervules transverses 
plus ou moins obliques et plus ou moins reliées les unes aux autres • elles 
naissent de haut en bas, je le dis une fois pour toutes, dans les plantes dont 
je vais parler. 

» Dans le Funkia lancifolia, j'ai vu les vaisseaux se développer assez 
régulièrement de bas en haut, au moins dans les nervures primaires les 
plus proches de la région moyenne. Toutes ces nervures s'unissent à leur 
voisine par leur extrémité supérieure, et les groupes vasculaires y prennent 
un développement considérable au sommet de la lame : c'est le cas ordi- 
naire dans ces sortes de feuilles. 

» Dans le Funkia oçata, les vaisseaux des nervures primaires se déve- 
loppent moins régulièrement de bas en haut; ils apparaissent plus fré- 
quemment par fragments et commencent quelquefois vers le tiers ou la 
moitié de la hauteur, quand on n'en voit pas encore entrer dans la base 
de la feuille. A part cette apparition plus fragmentée, tout, du reste, s'ac- 
complit comme dans l'espèce précédente. 

» Dans les Hemeroeatlis Julva, /lava, disticha, le premier vaisseau de la 
nervure médiane monte de la tige; mais souvent, dès les premières ner- 
vures latérales, la formation fragmentée des vaisseaux se présente à di- 
verses hauteurs, et parfois même avant qu'il en soit entré dans la base 
Dans ces Hemerocallis, des nervures secondaires, tertiaires et quaternaires 
s'interposent aux primaires, d'abord dans la partie supérieure, par l'effet 
de l'accroissement de haut en bas, et à différentes hauteurs; leurs vais- 
seaux descendent ensuite dans la lame. On en peut trouver ainsi des fasci 
cules s'atténuant de haut en bas et finissant à des hauteurs variables 
Dans ces Hémérocalles, les faisceaux de divers ordres sont rangés sensible- 
ment sur le même plan. Ils sont placés de même dans les Agraphis et dans 
le Tradescantia virginica. 

» Une feuille de io 2 "-.oo d'Jgraphis cernua est fort intéressante en 
ce que, en même temps qu'il descend d'en haut des fascicules vasculaires 
secondâmes ou tertiaires, on trouve encore des faisceaux primaires (les 
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deuxième, troisième ou quatrième de chaque côté) incomplets dans la 
région moyenne, leur partie supérieure offrant des vaisseaux descendant 
à la rencontre de ceux qui montent d'en bas. Les deux bouts sont d au- 
tant plus éloignés l'un de l'autre que le faisceau est plus externe, c est-a- 
dire plus rapproché du bord. . 

„ LnJUmm nutans et odorum présentent un autre caractère : les fais- 
ceaux primaires et les secondaires sont sur des plans différents. Des 
feuilles de 4^,00 à'AUium odorum reçoivent à leur base l'extrémité atténuée 
d'un faisceau venant de la tige et en relation avec le réseau de ce ie-ci. 
Dans une feuille de 8 mm ,3o, ce faisceau médian, terminé par un seul vais- 
seau arrive à assez petite distance du sommet, tandis qu'un faisceau vascu- 
laire'entre dans la base d'une nervure primaire de chaque côté Dans une 
feuille de i 7 mm ,oo quand le vaisseau delà première nervure latérale de 
chaque côté atteignait la hauteur de la gaine, il se formait, dans la région 
supérieure de chacune de ces deux nervures latérales, un vaisseau qui 
était libre parles deux bouts. Dans une feuille de 3*"», 00 un deuxième 
faisceau vasculaire pénètre dans la base de la feuille de chaque cote. Les 
deux premiers latéraux sont arrivés au sommet de celle-ci, ou ils sont 
unis avec la nervure médiane; mais, de plus, il y a en haut deux autres 
faisceaux latéraux de chaque côté; les vaisseaux des deux plus avances de 
ces quatre nouveaux latéraux d'en haut descendent vers ceux qui en bas 
ne font qu'entrer dans la feuille. Au contraire, les vaisseaux des deux plus 
petits latéraux supérieurs, qui sont les plus externes, descendent bien auss,, 
mais aucun fascicule vasculaire ne leur correspond encore par en bas. La 
feuille est donc beaucoup plus avancée en haut qu'en bas; néanmoins il 
n'ya encore aucun faisceau secondaire. Dans une feuille de 80^,00 des 
faisceaux vasculaires secondaires sont nés : insérés par en haut sur des 
faisceaux primaires, quelques-uns s'étendent sur une grande longueur; ils 
finissent vers le milieu de la feuille, quand les faisceaux primaires ne sont 
pas encore complétés par en bas. Ce qui est surtout à remarquer, c est que 
sept à huit fascicules secondaires descendent près de la face supérieure 
de la lame, tandis que les faisceaux primaires, avec deux ou trois secon- 
daires, sont plus rapprochés de la face dorsale. Dans une feuille plus agee, 
les faisceaux de la face supérieure s'arrêtent au-dessus de la gaine, ou ,1s 
sont reliés vasculairement les uns aux autres et avec les primaires latéraux 
voisins de façon à dessiner le sinus vaginal ascendant, dont j ai parle plus 
haut, qui établit rigoureusement la limite de la gaîne et de la lame 

» L'espace me faisant défaut, je dirai seulement que, dans 1 Allmm 
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nutans, après le premier vaisseau de la nervure médiane, qui continue un 
faisceau montant de la tige et s'élève d'ordinaire régulièrement de bas en 
haut, ne présentant que bien rarement un fragment à sa partie supérieure, 
les premiers vaisseaux des nervures primaires latérales, au contraire, appa- 
ressent d abord libres par les deux bouts dans la région moyenne de la 
lame avant qu il en soit arrivé de la tige à leur rencontre; j'ajouterai que 
ces faisceaux praires sont placés un peu en arrière du plan moyen de la 
iame e que les faisceaux secondaires, sensiblement sur deux plans, sont 
ranges les uns sous la face? supérieure de la lame, les autres sous la face 

dorsale. Ils peuvent s allonger par fragments comme les primaires. 

» Dans \Mhum cillare, j'ai vu le premier vaisseau commencer dans la 
nervure médiane, au-dessus de la région moyenne, quand la pointe du 
faisceau vasculaire venant de la tige atteignait seulement la base de la feuille 
»L ascension des vaisseaux, qui a lieu de la tige dans la nervure 
médiane, puis dans les nervures de plus en plus latérales, se continue danl 
a part, antérieure de la gaine (Mlium nutans, odorum, e'tc), de fZ , au 
ce sont les faisceaux les plus rapprochés du milieu de cette Le de fa gaine 
qm en sont les derniers pourvus. On y voit monter des vaisseaux qui s'y 
propagent de bas en haut, ou par fragments se rejoignant à diverses hau- 
teurs. Ceux qu, sont au-dessous des bords de la lame s'unissent à ceux oui 
descendent le long des bords de cette lame; les autres vont se relier pa 
leur bout supérieur, plus ou moins près du haut de la gaîne, au côté de 
celui qui les a précédés immédiatement. 

» La singulière forme de la feuille des Iris a frappé tous les botanistes- 

on 1 a cons.deree comme une feuille pliée sur elle-même et dont les de£ 

cotes seraient soudés par la face supérieure. Quand on en fait une coupe 

transversale, on ne lui trouve rien de bien apparemment anoma à 

prendre vue; m ais un examen attentif fait voir qu'à la place de la nervure 

med.ane n'est pas le plus gros faisceau, ni le premier né ; il y a là "ucT 

traire un ou deux des plus peHts. Les plus forts et les F I , ^ 

sontsitues vers le m.lieu de chaque facelalérale. En suivant l'apparK d 

vaisseaux on trouve que c'est dans l'un de ces plus gros faisTeaux, l c | 

un peu plus près du dos que du bord antérieur, que monte de la tige e 

premier vaisseau. Celui qui vient ensuite entre dans un faisceau situé un 

peu plus en avant et du côté opposé, puis il en naît un dans un faisceau 

pins dorsal; i s se succèdent ainsi à uroite et à gauche de la nervure pZ 

c pale ou médiane de chaque face, en sorte que la nervure qui occupe la 

place de la nervure médiane vraie de «a feuille, et qui en a'l'orienta'tion 
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n'en possède que bien après les gros faisceaux du milieu des faces. Toutefois, 
ce sont les nervures longitudinales les plus rapprochées du bord antérieur 
qui en acquièrent les dernières. 

» Le premier vaisseau de chacune des principales nervures primaires 
monte ordinairement de la tige; mais, comme ailleurs, les vaisseaux des 
nervures plus rapprochées des bords, surtout du bord antérieur, appa- 
raissent souvent libres par les deux bouts dans la lame elle-même. 

» L'espace disponible m'obligeant à être bref, j'ajouterai seulement 
qu'outre les faisceaux primaires il y a encore des faisceaux longitudinaux 
secondaires. On les voit commencer à diverses hauteurs, souvent dans la 
région moyenne (Iris germanica) ; d'autres débutent plus haut; d'abord 
libres par les deux bouts, ils s'unissent ensuite par leur extrémité supérieure 
à un ou deux faisceaux: voisins, tandis que l'autre extrémité s'allonge par 
en bas (Iris rulhenica, bel exemple). Quelques-uns s'étendent par fragments 
d'abord isolés, réunis plus tard (Iris lutescens). Tous ces faisceaux secon- 
daires ou tertiaires, etc., ne descendent pas jusqu'au bas de la feuille; 
beaucoup se terminent au côté de l'un des deux faisceaux voisins, aux- 
quels ils se relient aussi çà et là par des fascicules transverses. 

» Conclusions. — Les expressions formation basifuge et formation basipète 
ont été instituées pour désigner l'ordre d'apparition des parties externes de 
la feuille (folioles, lobes et dents); les feuilles de la plupart des Monoco- 
tylédones n'ayant à l'extérieur, pour les caractériser (les poils n'existant 
souvent pas, et la gaîne, quand elle est ouverte, n'étant pas toujours bien 
sensible), que leurs nervures longitudinales à peu près parallèles, et les 
vaisseaux de celles-ci naissant les uns de bas en haut, les autres de haut 
en bas, on ne peut ranger ces feuilles dans un type exclusivement basi- 
pète ; il est donc rationnel de désigner par formation parallèle le type qu'elles 
constituent, comme je l'ai fait dès i853. » 

théorie DES NOMBRES. — Sur la loi de réciprocité dans la théorie des nombres. 

Note de M. Syjlvester. 

« Soit (~\ le symbole bien connu de Jacobi, généralisation du sym- 
bole (5) de Legendre. Selon que (J\ = + i ou - i, je dirai que l'aspect 

quadratique ou simplement l'aspect de Q vers P est positif ou négatif. On 
accorde que Q et P peuvent l'un et l'autre être ou positifs ou négatifs, avec 

C R., lb8o i« Semestre. (T. XC, N° 18.) ' ^7 
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■ la convention que '(JL) = (2) e t (2) = ,. Alors il est plus ou moins 
distinctement reconnu que, Q, p étant tous les deux nombres impairs et 
relativement premiers, si Q et P ne sont pas tous les deux négatifs, 

\p) (q) = l qUand Q et P msont P as et = ~ ' .<i»and Q et P sont tous 
les deux de la forme 4m + 3. 

» Mais, si Q et P sont tous les deux négatifs, (f\ (-) = „ j quan d Q 
et P nesontpas et = i quand Q et P ion/ tous les deux de la forme 4m + 3. 

» Servons-nous du mot reste quaternaire pour exprimer le reste minimum 
absolu d'un nombre impair par rapport au module 4. Ce reste sera ou 
H- i ou - r. Servons-nous aussi, en général, du symbole (™\ ou (*) pour 
signifier un nombre qui est - r quand m et rc sont tous les deux négatifs 
et + i dans le cas contraire. Soient a, b deux nombres quelconques posi^ 
tifs ou négatifs, impairs et relativernent.premiers, a' et b' leurs restes qua- 
ternaires; alors, en vertu des théorèmes précédents, on aura 

'(ï) (:) = (:)$'. 

formule qui constitue le véritable théorème de réciprocité et suffit à elle- 
même comme formule universelle de réduction, sans avoir besoin de 
supplément (Ergânzung) aucun. 

» Je nomme, en général, chaîne réductive une suite de chiffres positifs 
ou négatifs dont le dernier est l'unité positive ou négative et dont chaque 
terme intermédiaire est un diviseur de la différence de ses deux termes 
voisins; une telle suite se nomme chaîne réductive impaire quand tous les 
termes sont impairs. Il est évident qu'on peut toujours former une chaîne 
réductive impaire dont les deux premiers termes sont des nombres impairs 
donnés, car dès le second terme on peut trouver des termes continuelle- 
ment décroissants qui rempliront les conditions imposées. 

» Or je dis que, pour trouver la valeur de (t\ , on n'a qu'à former une 
chaîne réductive impaire commençant avec a, b et une chaîne auxiliaire 
dont les termes sont les résidus quaternaires des termes de la première; 
alors, selon que la somme des nombres des permanences des signes moins 
prises dans une suite et dans l'autre est paire ou impaire, l'aspect de b 
vers a sera positif ou négatif. 
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» En voici la preuve. Soient 

a, b, c , d, ..., k, k, l, 
a', b', c', d', ..., K, k>, l', 

la première une suite réductive impaire et la seconde une suite auxiliaire 
formée avec les restes quaternaires de l'autre. Alors on aura 



(;K)(S)(iK)(S)(i> 



c\ I c\ I c 



b\ fc\ fc'\ (d 



-b} = \b}\b>)\-c)-\bj\b>i\c:> 



h)-\h)[h' 



K 



Don( 



:)(7)-(i)(t)- 
(i)= C)(;)-(i)(i) 



n étant le nombre de fois que les successions a, b; b, c; ...; h, k; k, l con- 
tiennent deux signes - et n! le nombre correspondant pour a', b'; b', c'; ...; 
h' K-, k', V; c'est-à-dire l'aspect de b vers a sera positif ou négatif, selon 
que n + ri (que je nommerai v) est pair ou impair, ce qui était à démon- 



trer 



» Je ferai l'application de cette méthode de calculer le symbole ^-J à 
des exemples tirés du Traité (Zahlentheorie) de Lejeune-Dirichlet. Pour 
trouver (t^oV)' on forme la chaîne réductive 

1901 195 49 1, 
qui donne la chaîne auxiliaire 

1 1 1 1. 
» Onadonc «=!,»'= a, v = «4-n'=3;con8éqaemment^) = -i, 
et, puisque 1901 est nombre premier, i 9 5 est non-résidu quadratique de ce 
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nombre. Pour trouver (^ = (~^J, ou obtient les deux chaînes (omel- 
tant dans la seconde le chiffre constant i) 

-t- - - - + 
ior, 27, 7, 1, 

•+- + -f- 4- ; 

v = 1 + - 1, et, comme auparavant, 74 est non-résidu au nombre pre- 
mier IOJ. 

» Si b > a, les suites prendront la forme 

a, b, a, d, ..., /, 
a',b\a',d' ...', V, 

et, puisque la somme des permanences négatives dans aba eta'b'a' est évi- 
demment o, 2 ou 4, on peut faire abstraction de ces pariies de la chaîne 
double dans le calcul. Ainsi, par exemple, on aura pour (^l\ 

+ -(-__ + 
io3, 27, 5, 3, r, 

et pour ^- ) 

« + — - + 

27, 5, 3 f 1, 

- — + + 

» Comme dernier exemple, je trouverai la valeur générale de (*Y, c'est- 
à-dire de ^=iy Si l'on donne à n les valeurs 1, 3, 5, 7, on obtient les 
chaînes doubles 

r; 3, 1; 5, 3, r; 7, 5, 3, t; 

et, en général, pour* = 2 i +1,3, 5, 7, on trouvera très facilement que les 
valeurs des quatre chaînes doubles de signes qui y correspondent seront 



.+ + - -) +' V- - + +J - 

I ; 1 ■ "' \ "■"- — — -t- 

4- +' 



: +)': ; z. (1 z z :)': 



où l'indice supérieur i signifie que les signes contenus dans les parenthèses 
doivent être z fois répétés. Il est à remarquer que dans ces suites répétées 
de quatre signes il n'arrive jamais que le premier et le dernier signe sont 
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tous les deux négatifs; de sorte qu'on n'obtiendra aucune permanence 
négative à la jonction de deux de ces suites. 

» On aura donc la somme des permanences négatives pour ces quatre 

cas égale à 

2 i, 2 i •+- i , 2 i -+- 1 , 2 / + 2 , 

respectivement : de sorte que l'aspect de 2 vers 8/ + i ,7 est positif et vers 
8i + 3,5 négatif : résultat qu'on a ainsi déduit avec l'aide de la seule for- 
mule de réduction pour les nombres impairs. 

M Il est digne de remarque que, puisque (fy = (i)' 11 s'ensuit que, si, 
dans une série réductive impaire quelconque et la série de ses restes quater- ' 
naires, on change simultanément le signe des termes alternés en commen- 
çant avec le premier terme en chacune, la somme des permanences des signes 
négatifs sera augmentée ou diminuée par un nombre pair. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1880. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Savigny :MM. Blanchard, de Quatrefages, Milne Edwards, Ch. Ro- 
bin et de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Alph. Milne 
Edwards et baron ' arrey. 

Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, Vulpian, Marey, 
Bouillaud, baron Larrey, baron (Hoquet, Bouley, Milne Edwards et Ch. Ro- 
bin réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Sedillot et de Lacaze-Duthiers. 

Prix Godard • MM. Vulpian, Gosselin, Ch. Robin, Bouillaud et baron Clo- 
quet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Milne Edwards et Bouley. 

Prix Dusgate: MM. Vulpian, Bouillaud, Gosselin, Marey et Ch. Robin 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Bouley et baron Larrey. 

Prix Boudet : MM. Pasteur, Gosselin, Vulpian, Marey et Bouley réu- 
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nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eu* ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Dumas et Ch. Robin. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie. - Recherches expérimentales sur la décomposition de quelques 
explosifs en vase clos; composition des gaz formés. Note de MM. Sakkau et 
Vieille, présentée par M. Berlhelot. 

(Commissaires MM. Peligot, Sainte-Glaire Deville, Berthelot.) 

« Ces recherches ont été entreprises pour fixer les conditions d'emploi du 
coton-poudre clans les mines. 

» Depuis les perfectionnements importants que M. Abel a apportés à la 
fabrication du coton-poudre, on prépare cet explosif en masses homogènes 
de forme et de densité déterminées; on le conserve sans danger à l'état 
humide; enfin sa puissance explosive, comparable à celle de la dynamite 
est très supérieure à celle de la poudre. Par suite, son emploi dans lei 
mines offre de grands avantages. Un inconvénient qu'il présente cependant 
est la production, par l'explosion, de gaz méphitiques qui incommodent les 
ouvriers dans les galeries, Sa décomposition forme, en effet, de l'oxyde de 
carbone. On peut y obvier en ajoutant au coton-poudre un oxydant, tel 
qu'un nitrate. 

» Dans ce travail, nous étudions comparativement les produits formés, la 
chaleur dégagée, la pression développée par l'explosion en vase clos : 
» i° Du coton-poudre pur ( 4 ); 

». 2° D'un mélange par parties égales de coton-poudre et de nitrate de 
potasse ; 

» 3° D'un mélange de 4o parties de coton-poudre et 6o parties de 
nitrate d'ammoniaque; 
» 4° De la nitroglycérine; 



(') La composition pondérale du coton-poudre, déduite de l'analyse organique et vérifiée 
par l'analyse élémentaire des produits de la décomposition, nous a conduits à considérer les 
produits de la fabrication courante de l'usine française du Moulin-Blanc comme un mélan-e 
de 3 e i de cellulose trinitrée et i é i de cellulose binitrée, ° 

3[C l2 H'(AzO<) 3 0'°] + C E H 8 (AzO<)'0'<>, 
correspondant à la formule brute 

C 4! H !9 Az"0 8 ^ 
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» 5° De la poudre de mine ordinaire (' ). 

« Nous exposons aujourd'hui l'étude des gaz formés pendant l'explosion 
en vase clos. 

» Des expériences antérieures ayant démontré que la nature et la compo- 
sition des gaz dépendent des conditions de leur production, et notamment 
de la pression sous laquelle ils se forment, nous avons opéré sur des gaz 
recueillis dans une éprouvette close, en y mesurant la pression maximum. 

» L'analyse volumétrique des produits gazeux a été complétée par la 
mesure absolue du volume occupé, à la température o° et sous la pres- 
sion normale, par les gaz d'un poids déterminé d'explosif. 

» Voici les principaux résultats obtenus : 

» i° Coton-poudre. — La composition et le volume des gaz ont été déter- 
minés dans quatre conditions différant par la densité moyenne des pro- 
duits. Il résulte des chiffres d'expérience que, lorsque cette densité aug- 
mente, la proportion d'oxyde de carbone diminue progressivement, celle 
de l'acide carbonique variant en sens inverse. 

» Les formules suivantes, qui représentent très bien la composition des 
gaz produits dans les quatre conditions de nos expériences, montrent sui- 
vant quelle loi la décomposition de la substance se modifie par la pression. 
Ces formules correspondent à la décomposition de i é( * de coton-poudre 
C««H"Az H 0" : 

Densité. Formule de découipositiou. 

0,010 33CO-1- i5C0 J + 8H-4-11AZ+21HO 

o,oa3 3oCO-4- i8C0 2 -t- iiH + iiAz+ 18HO 

0,200 27CO + 2iC0 2 -4- i4H-l-iiAz-i- i5H0 

o,3oo 26CO-+ 22C0 s -i- i5H-l-iiAz-+- 14HO 

» Elles indiquent que, pour des valeurs croissantes de la densité de char- 
gement, l'oxyde de carbone et l'acide carbonique tendent à se produire en 
volumes égaux suivant la formule 

C 48 H 29 Az n 8 * = 2/iCO + 24C0 2 -h 17H + 11A.Z+ 12HO, 

et l'on peut admettre que cette formule représente sensiblement le mode de? 
décomposition réalisé dans les conditions ordinaires de la pratique, qui 
utilisent généralement le coton-poudre sous de fortes densités de charge- 
ment. 

» 2 Coton-poudre au nitrate de potasse. — L'analyse des gaz montre que 
l'oxydation de l'explosif est incomplète sous les faibles densités de charge- 

('; Celte poudre est, au dosage ; salpêtre, 62; soufre, 20; charbon, 18. 
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ment, bien que la proportion de l'oxydant soit notablement supérieure à 
celle qui correspond théoriquement à une combustion complète ; mais, à la 
densité o,3 et aux densités supérieures, l'oxyde de carbone disparaît et la 
décomposition du mélange s'effectue régulièrement suivant la formule 

C"H"Az"O w +ia(AzO B K.O) 

= 36C0 2 -+- a3 Az 4- 190 4- 29 HO -h 1 2 GO 2 KO. 

» 3° Coton-poudre au nitrate d'ammoniaque. — La combustion est com- 
plète, même sous.de très faibles densités de chargement. Les résultats de 
l'analyse montrent que la réaction correspond à l'équation 

C^H 29 Az ,, 0^+22(AzO (! H ! AzH 3 ) = 48C0 2 +55Az4-[i7HO-f-30, 

dont le premier membre représente exactement la composition du mé- 
lange (déduction faite de l'humidité et du résidu salin contenus dans le 
coton-poudre), et dont le second membre est établi en supposant que la 
décomposition du nitrate engendre, suivant un des modes étudiés par 
M. Berthelot, de l'oxygène, de l'azote et de l'eau. 

» 4° Nitroglycérine. — Suivant une remarque de M. Berthelot, la com- 
position des produits d'une explosion peut être prévue quand l'explosif 
contient assez d'oxygène pour transformer les éléments en composés stables 
au plus haut degré d'oxydation. Cette condition est remplie par la nitro- 
glycérine, et l'expérience vérifie, en effet, que sa décomposition en vase 
clos est représentée par l'équation théorique 

C«H*Az»0««^6C0 l 4-3Az+O + 5H0. 

» 5° Poudre de mine. — La composition des gaz a été trouvée sensible- 
ment la même pour des densités égales à o, 3 et 0,6; elle est donnée plus 
bas. En résumé, nous concluons de ces résultats la composition qualitative 
et quantitative des gaz fournis par chaque explosif dans les conditions 
normales de son emploi. Le tableau suivant fait connaître (en litres) le 
volume de chacun des gaz par kilogramme de la substance dans ces con- 
ditions. 

_..,.,,, Volume 

Désignation de la substance. C0. C0 S . H. M. 0. C=H«. HS, total. 

Coton-poudre pur 234 a3 ^ l66 10? i; a / n * 

Coton-poudre au nitrate de potasse. . » I7 , » I09 45 ,. „ 3^ 

Coton-poudre au nitrate d'ammon., » 184 » 2 rr 6 » ». ioi 

Nitroglycérine „ ag5 , ^ ^ , „ ^ 

Poudre de mine ordinaire 64 i5o 4 65 » 4 17 3 4 
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M me Labadie de Laiande, dans une Communication relative au Phyl- 
loxéra, rappelle le procédé dont M. Garros fait usage pour traiter la vigne, 
et qui consiste dans l'emploi du mélange suivant : i mc de chaux vive, avec 
i5o k sde sel marin et 8 k s de sulfate de cuivre. Le tout est broyé et mé- 
langé à l'aide d'une machine spéciale. 

Après avoir indiqué les résultats auxquels M. Garros affirme être arrivé, 
l'auteur de la Communication ajoute : « Je n'ai pas eu pour mon compte 
un résultat aussi concluant ; cependant mes vignes se maintiennent, tandis 
que celles de mes voisins, attaquées en même temps, paraissent beaucoup 
plus malades. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Poïrot soumet à l'Académie un moyen de combattre le Phyl- 
loxéra, déjà proposé plusieurs fois, et qui consiste à intercaler une ligne de 
plants d'absinthe entre deux lignes de ceps de vigne. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Bresse prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place actuellement vacante dans la Section de Mécanique. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. Haton prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place actuellement vacante dans la Section de Mécanique. 
(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 

ASTRONOMIE. — Paraboloïdes cométaires. Note de M. P.-E. Chase. 

« Des Communications récentes faites à l'Académie par MM. Gaus- 
sin (')et Faye ( 2 ) m'ont conduit à examiner à nouveau quelques-unes de 
mes discussions antérieures relatives à l'influence des forces de projec- 

(') Comptes rendus, t. XC, p. 5i8, 5g3 
(') lbid., ? .S66. 

C. R., ib8o, i" Semestre. (T. X.C, N» 18.) | 38 
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tion et des collisions périfoeales sur la production de ruptures dans les uébu- 
leuses et la formation de noyaux cosmiques (' ). J'ai réuni quelques-uns des 
résultats de. cet examen en comparant ce que me donne l'application ( a ) de 
l'équation générale 

avec ce que fournit l'équation analogue de M. Gaussin( 3 ) 

(2) * a—ah n . 

» Si nous prenons le rayon du Soleil r ~ 1, g = 16,164, y = 1,6282, 
Ç= i,oi3, l'équation (1) donne une série d'abscisses paraboloïdales qui 
représentent d'importantes relations cosmiques. 

» Des corps tombant vers Je centre d'un système cosmique à partir 
d'une distance nd acquièrent la vitesse de révolution d, (\fgd) à la distancé 

nd _^ d a zd, 34j , 

JZjTY* Uonc VT' -4-' "• représentent des pointsoù l'affaissement nébu- 

laire tendrait à produire une rupture avec révolution orbitaire en rapport 
avec d , d,, d z , .... , 

» Dans le Tableau I, P représente les valeurs données par Stoclcwell 
pour les points péribéliques séculaires de rupture, exprimées en prenant r 
pour unité; A donne les valeurs aphéliques séculaires; T les distances théo- 
riques de rupture déterminées par l'équation (1). 

Tableau I. 

P- T. a. 

\ Mercure.... £„' Ç< 3 1,9! 44,94 5^4 

> yénus ^ 73,n 77 , gi 83j07 

- 1 Terre. ..... fo« ç«. l3 3,34 I 38,S8 -' i5 2 , 7 i 

T Mars Ç,»ç» 210,96 25 2 , 9 3 279 ,38 

i cérès ■ . ■WP* 438,66 473,69 Su, 84 

\ Jupiter..... fe»ç» 8 7 3,5 9 9 ,o,3o 9 86, 7 5 

«Saturne.... &• ç« -1606,19 i 79 5, oS 1902,03 

| TJranus..... Ça» 6»« 33ig, 2 i 363a, 14 388!, 96 

| Neptune.... &,'•?■» 7 4o8,3 7 7 54 t ,32 7626,46 

» Les valeurs périhéliques et aphéliques de f Cérès s'obtiennent en pre- 

( « ) Proceed. Atn. phil. Soc, t. IX-XI1. 
( J ) Ibid., t. XII, p. S10. 

( 3 ) Loc. cit., p. 5 2 o. L'équation (2) est un cas particulier de l'équation (r), où l'on a 
fait Ç = 1 . ' .\ » ■ 
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nant les valeurs données par Newcomb pour l'excentricité (0,077) et la 
distance moyenne ( a , 7 6 9P> = 5 9 4,o6r ). Les autres valeurs de P et A sont 
empruntées aux éléments de distance planétaire et de variation séculaire de 
Stockwell, en prenant 2.4, 54r pour la valeur du demi-grand axe de 1 or- 

bitede la Terre. 

» En divisant les valeurs de T du Tableau I par les coefficients respectifs 
de rupture {hhh---) et exprimant tout en fonction du demi-grand 
axe de l'orbite de la Terre pris pour unité, nous obtenons, dans la colonne C 
du Tableau II, les valeurs que nous voulons comparer à celles données par 
Gaussin, et qui sont indiquées dans la colonne G. 

Tableau II. 

p. C. G. A.. 

Mercure 0,297 0,419 o,3Ô2 o,477 

Vénus 0,672 0,726 o,623 0,774 

Terre o, 9 3 2 0,969 i,o 7 3 1,068 

Mars i,3«i i,5 7 a '^8 i tl X 

Astéroïdes 2,182 2,760 3,.83 3, 9 54 

Jupiter 4,886 S,o 9 2 5,483 5,5r 9 

Saturne 8,784 9.761 9,445 10,34, 

Uranus .7,68, « 9 ,348 16,289 20,679 

Neptune s 9 ,5 9 8 3o,,2o 28,oa5 3o,4 7 o 

,, Les valeurs périhéliqoes et aphéliques de la bande astéroïdale sont 
représentées par les distances moyennes de © et ©. Toutes les autres 
valeurs contenues dans les colonnes P et A sont empruntées aux éléments 

de Stockwell. ' , 

» Les valeurs approchées données par Gaussin pour les distances de 
Vénus la Terre, Mars, Uranus et Neptune sont toutes en dehors des limites 
des élongations séculaires de ces planètes. Mes valeurs sont toutes dans 
ces limites, et leurs valeurs approchées par rapport aux valeurs moyennes 
sont plus près de celles-ci que celles de toutes les autres séries semblables 
dont i'ai pu avoir connaissance. 

>, Les données pour la construction du paraboloïde cosmique se déduisent 
de la considération de l'oscillation linéaire («), de la force vive 0), 
de la rotation nucléaire et de la révolution orbitaire synchrone (7), de 1 os- 
cillation sphérique (*), des actions et réactions de projection mtrastellaires 
et de l'attraction (a), de l'ondulation lumineuse (Ç), et de 1 affaissement et 
de la rupture nébulaire universelle. 

,, «. Le foyer de l'action paraboloïdale est le centre du Soleil. Le Heu 
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de la directrice est ainsi le lieu du centre linéaire d'oscillation du diamètre 
du Soleil, rapporté à la surface du Soleil (-§«? — r=z±r). 

» fi, y. L'abscisse fondamentale (?) est fL; f' représente la force vive 
relative du centre linéaire d'oscillation (|), et L est la limite deLaplace ou 
Je lieu de la rotation et de l'évolution synchrone. 

» o\ Le rapport initial (i,Ç» ^ j ,66 7 68) diffère de moins de 4- d'unité 
pour 100 de f , | étant le rapport de la force vive de rupture à la force vive 
de rotation qui reste (i — 0,4 = 0,6). 

» s. Le champ planétaire est géométriquement intermédiaire entre celui 
de la nucleation solaire et celui de la projection stellaire. Il y a neuf abscisses 
entre la surface du Soleil et f Mercure, neuf aux lieux de rupture plané- 
taire théoriques, neuf entre \ Neptune et la région des étoiles fixes. 

»> Ç. La vingt-septième abscisse à partir de la surface du Soleil ou la dix- 
neuvième à partir de g,^ 301 ) est LM*r„, M étant le module d'élasticité 
de la lumière à la surface du Soleil (L = 36,36 r , M = 4 7 4,6oor ), 

» ïj. La vingt-huitième abscisse à partir de la surface du Soleil (V C 400 ) 
est 4635 2 44o. Quatre estimations récentes de la distance de « du Centaure 
donnent des nombres compris entre 4534oooo et 484 79 5oo. Searle (!) cite 
desameursqui placent cetteétoileentre 44^000 et4 9 169000, Newcomb 
dit ( ) : « La moyenne de toutes les mesures faites jusqu'ici pour la parallaxe 
» de ce couple d'étoiles donne o", 9 3 pour leur parallaxe la plus probable 
» ce qui correspond à «ne distance de 22 100 unités astronomiques.» Cela 
équivaut à 474i334or . 

» On verra aisément que les éléments du paraboloïde U r<n L, M) sont 
entièrement indépendants de toute distance planétaire observée ou théo- 
rique. On nepeut prendre pour ces éléments, dans les limites de l'incertitude 
possible, aucune valeur qui vienne infirmer ce fait évident que la position 
de rupture nébulaire de plusieurs planètes, le temps de la rotation solaire 
et les espaces interstellaires ont été déterminés par les lois qui gouvernent 
I ondulation lumineuse. » 



( ' ) Outlines of Astronomy, p, 3g6. 

( 2 ) Popular Astronomy, p. ao5, note au bas de la page. 
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analyse mathématique. — Sur lès équations linéaires simultanées et sur 
une classe de courbes gauches ('). Note de M. E. Picabd, présentée par 
M. Hermite. 

« Considérons le système d'équations linéaires simultanées 

dx 

-J. = a n ac,-+ ...-\-a {n x M 

Cit 



—r- — a n ,x { -H ... H- d nn x M 

at 



où l'on suppose que les coefficients soient des fonctions doublement pério- 
diques de la variable t. 

» On pourra étendre à ce système les résultats que j'ai déjà eu l'honneur 
de communiquer à l'Académie (Comptes rendus, 16 janvier 1880), rela- 
tivement à une équation linéaire unique à coefficients doublement pério- 
diques. Je me propose, dans cette Note, de considérer le système suivant, 
formé de trois équations 

eu 

(I) (5 = +A«-C«S 

dw ,-. .-, 

— -=-B« + 0. 

dt 

» Ce système jouit de la propriété de coïncider avec son système adjoint, 
tel qu'il a été envisagé par M. Darboux dans une Note récente sur les équa- 
tions linéaires simultanées (Comptes rendus, 16 mars 1880). A et B sont 
des fonctions doublement périodiques de t aux périodes 2K et %i¥J, et je 
supposerai, ce que l'on pourra reconnaître aisément, que les intégrales sont 
uniformes. Nous allons montrer qu'il y a toujours dans ce cas un système 
d'intégrales formé de fonctions doublement périodiques de première espèce, 
les périodes pouvant être, dans certains cas, 4& et 4iK' au lieu de aR et 
2tK\ Soit 

(H) 



1 11, v A 


w,, 


1 « 2 V 2 


w 2 , 


( "3 "s 


w 3 



(M Une erreur typographique ayant été commise dans le dernier numéro pour l'impres- 
sion de ce Mémoire, on le rétablit ici en entier. (Note du Secrétaire perpétuel.) 
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un système fondamental d'intégrales. On voit sans peine que 

(ÏII) U m U^ V m V„+ W m W n = C mn , 

metn désignant l'un des nombres r, 2, 3, et m pouvant être égal an; lesC 
sont des constantes. Supposons d'abord que le système (II) soit formé de 
fonctions de seconde espèce aux multiplicateurs respectifs X 4 , X 2 , X 3 etX' t , 
X'„, X' 3 . Admettons que les constantes C,,, C 22 , C 33 ne soient pas tontes 
nulles; soit, par exemple, C u différent de zéro : on aura alors nécessai- 
rement X?, X*= r, ce qui démontre le théorème. Si ces trois constantes sont 
nulles, il ne peut en être de même à la fois des trois autres, car les six 
constantes C ne peuvent être nulles à la fois; on aura, par exemple, C i2 
différent de zéro, d'où l'on conclut X 1 X 2 == X' 4 X' 2 ; mais le déterminant formé 
par le tableau (II) a une valeur constante différente de zéro : c'est ce que 
l'on voit aisément. Ce qui montre que X 1 X 2 X 3 = X' 1 X' 2 X' 3 = r, d'où nous con- 
cluons X 3 = X' 3 = i, ce qui établit notre proposition. 

» Nous avons supposé qu'un système fondamental était formé de fonc- 
tions doublement périodiques de seconde espèce. Supposons que nous 
n'ayons que deux systèmes d'intégrales de cette nature, u { , v t , w { et u 3 , 
v 3 ,w 3 . Nous pourrons compléter notre système fondamental par un sys- 
tème ti s , v 2 , w 2 , tel que 

u 2 {t-+-2'K)z=l l u li (t)-i-au l (t), 

j» 8 (i+2K) = X f p g (<) + fl(» ( (i), 
%v 2 (t -+- 2K) = X,tv 2 («) -f- aw,(t), 

a étant une constante, et l'on a pour l'accroissement 2 iK' des équations 
analogues. Geci établi, on conclura de ce que tous les C ne peuvent pas 
être nuls, soit Xf = r, soitX^ = i, soit X,X 3 = r. Or on a d'autre part, 
puisque le déterminant formé par le tableau (II) est une constante, 
XJX| =.1, et l'on voit que dans ce cas il y aura toujours un des multipli- 
cateurs X, , X 3 égal à l'unité, 

» Enfin, dans le cas où il n'y a qu'un seul système d'intégrales doublement 
périodiques m,, v t , w t , les deux autres systèmes jouiront des propriétés 
suivantes : 

u 2 {t + 2R) = Xj« 2 (£) ■+■ cuit(t), ... , 

u z (t 4- aK) — l t u 3 (t) 4- bu 2 [t), ..., 

aetb étant deux constantes ; et, en employant le même genre de considé- 
rations que précédemment, on établira que l t est égal à l'unité. 
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» Parmi les systèmes ayant la forme (i), j'envisage le suivant, qui offre 
uu certain intérêt en Géométrie, 

du v de _ « <v ^1 — i 
( IV ) Â = ÏÏ' ^~~R r' A r* 

» Si R et r désignent les rayons de courbure et de torsion d'une courbe 
gauche que nous supposerons exprimés en fonction de l'arc s de la courbe, 
on a comme système d'intégrales de ces équations les neuf cosinus que 
font avec les axes de coordonnées la tangente, la normale principale et la 
binormale. Supposons que R et r soient des fonctions doublement pério- 
diques de *, et telles que le système (IV) ait ses intégrales uniformes; la 
proposition que nous venons d'établir fait connaître une propriété de ces 
courbes : il existe une direction telle que la tangente, la normale princi- 
pale et la binormale, pour tous les points de la courbe situés à une distance 
les uns des autres égale à la période, font avec elle des angles respecti- 
vement égaux. » 

analyse mathématique. - Sur la formule de quadrature de Gauss. 
Note de M. O. Callandreao, présentée par M. Hermite. 

« Les Communications intéressantes de M. Radau sur le calcul approché 
des intégrales m'engagent à présenter quelques remarques relatives à 
l'emploi des fractions continues algébriques dans le calcul numérique des 

fonctions. 

» Je ne sais pas si l'on a remarqué que le sens de l'erreur commise pou- 
vait être connu a priori dans une classe étendue de formules de transfor- 
mation analogues à celles de Gauss ; on peut même quelquefois obtenir une 
expression approchée des termes complémentaires : c'est ce qui arrive pour 
la formule de Gauss, en particulier, quand le rapport d'un terme au précé- 
dent, dans le développement de la fonction 

diminue à partir d'un certain terme, soit a 2n x in , en conservant le même 
signe : on a l'équation approchée très simple 



iz=.'n . , 

a^ + fl^ + a.f + ••• = *]£ V(/^) + a * a »*(« 



itl+t 
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avec les conditions 



4/ , 1/v , a, n+l 

-, — — t = U>X = X. 

('-f-rr <hn 



» Considérons cette formule de transformation, étudiée, il y a déjà 
quelques années, par M, Herniite dans son cours à la Sorbonne : 

A -+- A,a? + A 2 a? 2 H-.,. 

= ?J{Pi as) + P 2 / (/»»a?) + ...-+- V„j{p n x) + za in x %n + -,'a 2M a^*[+. . . . 



Les quantités p et P sont les racines et les résidus de la réduite d'ordre n - 
de ° 

T ^ ' fl, JT ^ «, !' T fl! !> + ' 

et les coefficients s tirent leur signification de l'égalité 



9U — V e 



U ar'i+i ^~ ^s-H-a 



» Il est clair que si l'équation U = o a toutes ses racines positives ou 
plus généralement imaginaires, la partie réelle étant positive, tous les termes 
du développement deU, suivantles puissances descendantes dea;, auront le 
même signe. Le numérateur a-t-il tous ses termes de même signe, les coef- 
ficients s, e', ... seront tous positifs ou tous négatifs. S'il en est de même 
des coefficients a 2n , a 2n+t , ..., il devient possible de décider du sens de 
l'approximation. 

» Fait-on encore cette hypothèse que le rapport d'un terme au précédent, 
dans le développement de la fonctionna?), diminue en conservant le même 
signe quand n augmente, les termes complémentaires demeureront infé- 



rieurs a 



« 2n a; 2 "(£ -+■ Y o>œ + £" M 2 a; 2 + ... ■. ). 

~, Z = z(z -i) et X = a?(*-i); l'identité 
.3/..« Ç\ %nd * =(_,)■ fVZ*, 



1.2 

écrite ainsi 



D;x»/'^=r'!5ï^- (i+( _ l) .,,3...„r'^^_ ; 
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conduit, en faisant usage des fonctions F(«, |3, 7) de Gauss, à ce résultat : 

,_ ., F( I 4-H, I +H, 2+ 2», -) 

\ — V .r-'-' ( 2.4.6. ■ .in V 1 \ -rj_ 

? (;r )-ÎJ + ^TTli.3.5...9.« + . / / -J" _/ i\ 

\ F(-»,-«,-™,-j 

Il suffit, pour le but proposé, d'évaluer le quotient desdeux fonctions F du 

1 4 y 

second membre quand - est remplacé par ax. En posant u>x = . + , -•> et 

faisant usage de la formule (101) du Mémoire Disquisitiones générales circa 
seriem..,. 



on a 



F(i+s, ! + n,5 + 3s,ii.rl _ , ,_ \,„+« Ffi 4- n, f ft 4- 4, ,r') 
F(— «, — », -M,Mf "^ "'""^ F(— «,|, — «+T,y 2 j 

» Quand « est assez grand, la fraction du second membre diffère peu de 
l'unité. En simplifiant les coefficients numériques avec la formule de Wallis, 

on obtient finalement 

>\ 2 "■ + ■ , 



aïr M« ■ " 



analyse mathématique. — Théorème sur les équations cubique 
et biquadratique. Note de M. Desbûves. 

« Lorsque les deux équations 

( r ) aX* 4- bY* + gXY= H~ /YX 2 = t-Z 3 , '• 

(a) aX> 4- b Y" -h- dX* Y 2 4-/X 3 Y 4- gXY s = cZ 2 

sont telles, que les équations obtenues en égalant leurs premiers membres à zéro 
ont chacune une solution en nombres entiers, on peut déterminer une solution 
(X, Y, Z) de l'une ou l'autre des équations (i) et (2), connaissant une solution 
(x, y, z) d'une équation de même degré, par des formules qui donnent les in- 
connues X, Y, Z exprimées, dans le cas de l'équation (1), par des fonctions du 
troisième degré en (x,j, z), et, dans le cas de i équation (2), par des Jonctions 
qui sont du quatrième degré pour les deux premières inconnues et du huitième 
degré pour la troisième. 

C. R., 1880, i« Semestre, (T. XC, N" 18.) "^9 
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» On s'appuie, dans la démonstration du théorème, sur la résolution 
des équations de la forme 

X 2 4- AXY 4-BY 2 =V 3 , 

X 3 4- AX 2 Y + BXY 2 4- GY 3 = Y 2 , 

telle qu'elle a été donnée par Lagrange dans le Chapitre IX des Additions à 
V Jlgèbred' Euler. 

» Quand a ou £ est de la forme a?, + Ax,j, 4- B;- 2 dans le cas de l'équa- 
tion cubique et de la forme 

x\ + kx\y K + Bxrfl 4- Cy\ 4- (A 2 - aB)^ 2 z, 

4- (AB - 3C)o7, j t z t 4- AC/fz, h- (B 2 - aACja;, z 2 + BC/, z? 4- C 2 z* 

dans le cas de l'équation biquadratique, on peut encore obtenir d'autres 
formules par les méthodes de Lagrange. 

» Comme application du théorème général, on trouve sans peine les 
formules que M. Lucas a données dans le numéro du 12 avril dernier. 

» En faisant connaître le théorème précédent, mon but a été surtout 
d'appeler de nouveau l'attention sur l'importance du Chapitre IX. » 



thermodynamique. - Equation générale donnant la relation qui existe pour 
tous les liquides entre leur température et la tension maximum de leurs va- 
peurs à cette température. Note de M. R. Pictet. 

» Cette Note est destinée à exposer sommairement le résultat de notre 
étude sur le pouvoir volatil des liquides. 

» On sait que les beaux travaux de Regnault sur le pouvoir volatil des 
liquides ont conduit cet illustre physicien à une série de formules d'inter- 
polation qui resteront classiques. Chaque liquide a sa formule empirique 
qui lui est propre. 

d L'équation générale que nous allons développer est tirée directement 
de la Théorie mécanique de la chaleur, et sous une forme finie, dont l'inté- 
gration complète a été possible, elle contient la totalité des équations d'inter- 
polation de Regnault pour tous les liquides volatils connus, c'est-à-dire qu'elle 
donne la tension maximum d'une vapeur quelconque à n'importe quelle 
température. 

» Pour l'intelligence des raisonnements qui vont suivre, nous rappelle- 
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rons que, pour tout corps liquide passant à l'état de vapeur, on distingue 
les éléments calorifiques suivants : 

» ~k, chaleur latente de volatilisation à une température t; 

» c, chaleur spécifique du liquide; 

» k, chaleur spécifique des vapeurs; 

» P, tension maximum des vapeurs à la température t ; 

» S, densité des vapeurs, variable suivant la loi des covolumes. 

>» De plus, nous rappellerons que les vapeurs saturées en contact avec 
leur liquide générateur conservent rigoureusement la même tension, pen- 
dant la condensation ou pendant la vaporisation, tant que la température 
est invariable. 

» Considérons maintenant le cycle suivant, qui est complet et parfaite- 
ment réversible. 

» Je prends comme point de départ arbitraire une température t', que 
je suppose pins élevée que la température variable t. A cette température t', 
je volatilise dans une chaudière i k s de liquide quelconque sous la pression 
P'. Je fais entrer les vapeurs formées dans un cylindre maintenu constam- 
ment à la température f,et je laisse détendre les vapeurs de la pression P' 
à la pression P inférieure. 

» Pendant la détente, les parois du cylindre maintiennent les vapeurs à 
la température t. Au sortir du cylindre, les vapeurs entrent dans un échan- 
geur de température, qui ramène dans la chaudière, par un tuyau central, 
le liquide condensé dans un réservoir (maintenu à la température t infé- 
rieure à t'). Les vapeurs sortent à la température t de l'échangeur et pénè- 
trent dans le condenseur, où elles se liquéfient sous la pression P et à la 
température t. De là le liquide entre dans l'échangeur, et, comme la cha- 
leur spécifique du liquide est toujours supérieure à celle des vapeurs, en 
rencontrant dans l'échangeur un poids égal de vapeur, la température du 
liquide ne sera jamais égale à t', mais elle sera inférieure, et la chaudière if 
devra lui restituer la différence. 

» Le cycle est fermé et absolument complet : nous avons pris i k s de li- 
quide à la température t' au début, et à la fin nous avons également i k s de 
liquide dans les mêmes conditions de température et de pression. 

» Nous allons calculer quelle est la somme des quantités de chaleur à 
fournir à la température t', puis nous appliquerons le second principe mé- 
canique de la chaleur pour savoir quelle est la quantité maximum de tra- 
vail que l'on peut obtenir entre les limites i et t. 

» Nous égalerons cette quantité de kilogrammètres au travail effectué 
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par la détente sur le piston moteur, et de cette équation nous déduirons la 
valeur de P en fonction de t. Nous aurons ainsi obtenu la relation cherchée 
qui nous fera connaître la tension maximum des vapeurs d'un liquide à 
n'importe quelle température t. 

» Nous remarquerons qne la chaudière fournit trois quantités de cha- 
leur à t'. 

» i° X', chaleur de volatilisation du liquide af; 

» 2 -, chaleur fournie parles parois du cylindre moteur pendant la détente des vapeurs 
et la production de F kilôgrammètres; 

" 3 ° ( c ~ *) (*' ~ *)> chaleur nécessaire pour ramener le liquide sortant de l'échangeur 
à la température t'. 

» Appliquons le second principe, et appelons 274 4 t' la température 
absolue centigrade delà chaudière; il vient 



(0 



[^(«-W-0 + SJi^p-F. 



» Telle est l'équation mère du problème sous sa forme finie, intégrée 
entre t' et t. 

» Reste à déterminer F, le travail du piston sous l'action de la vapeur. 
Si l'on suppose que la densité des vapeurs est constante, c'est-à-dire que 
la loi de Mariotte et de Gay-Lussac s'applique rigoureusement, on trouve 
pour l'expression du travail F l'équation suivante 

(2) I0333(2 7 4 + f) fdx__^ 

J>293tfX2 7 4 Jv x - r ' 
d'où - P 

C\\ 17 io333 X (274 +<') ,/9'\ , ., , 

W ?= . i, a9 3JXa 7 4 Z (p j ^'ogrammetres. 

Si, au contraire, on admet que B varie suivant la loi des covolumes, il 
faut partager le travail du piston en trois parties : 

» i° Admission de la vapeur sous pleine pression P', travail positif; 
» 2 Détente des vapeurs de la pression P' à P; dans cette détente, 3 est fonction de la 
pression, et l'intégration est de la forme 



v 



/'*' dx 
rn— — = travail de détente positif: 
v o\ijc'jj: r ' 

■ . P 
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» 3° Retour du piston sous la pression P ; ce travail est négatif, puisque le sens du mou- 
vement est opposé à la pression. 

» Ce problème d'Analyse est compliqué de difficultés tirées de l'inté- 
gration de l'équation ; nous n'exposerons que le résultat. 

» Si l'on fait la somme algébrique des trois périodes correspondant au 
travail des vapeurs, en tenant compte de la loi des covolumes, et qu'on 
l'égale à la valeur de F tirée de l'équation (3), on trouve que la valeur 
numérique est identique si l'on donne à <?, dans l'équation (3), la valeur 
de à pour la température t. 

» Or, par les travaux de Regnault et de M. Hirn, cette valeur est 
connue pour plusieurs liquides et vapeurs. L'équation générale se simplifie 
beaucoup par ce fait et rentre complètement dans les problèmes élémen- 
taires. En effet, nous n'avons qu'à substituer dans l'équation (i), à F, sa 
valeur tirée de l'équation (3), en nous rappelant que & correspond à la 
température t, et nous obtiendrons l'équation générale cherchée 

(4) { 2,4 + ^ . 

io333x(274 + ^') j ,/P'\ 
~ 1,293^X274 \ p /' 

» En réduisant cette équation et sortant zf-j, on arrive à la forme dé- 
finitive 

f ^ ,/P'\ | y+(«-*)(< , -*)]43iXa74Xi,a93*(* , -0 

P; l \p)~ io333(274-t-*')( 2 74+0 

» Telle est la relation générale pour tous les liquides entre la pression 
variable P et la température correspondante t. 

» Nous allons montrer, pour l'eau spécialement, combien cette for- 
mule est rigoureuse, car nous connaissons tous les paramètres avec exacti- 
tude. 

» Prenons 

t' = 200°, 

X'=464 cal ,3. 
> Choisissons successivement pour t les températures 

* = i5o°, t = 100 , t = 82 , t - 4<A t = o°. 
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» Nous calculerons la pression correspondante P et nous formerons le 



Tableau suivant : 








Valeurs de t. 


Valeurs de S. 


P (Regnault). 


P (calculé) 


o 

i5o 


o,654 


358 i,23 


358o,I7 


120 


o , 640 


i4gi ,28 


l4 9 2,00 


IOO 


0,632 


760,00 


76o,5o 


83 


0,627 


384,43 


384, Si 


5o 


o,6i5 


9 r >9 8 


91,82 


20 


0,608 


'7»39 


17,43 





o,6o3 


4,60 


4»5g 



» Le Tableau qui précède montre clairement qu'aucune formule d'in- 
terpolation ne suit plus rigoureusement les résultats de l'expérience. 

» Nous avons appliqué la même formule au sulfure de carbone, à la 
benzine, à l'acide sulfureux, à l'ammoniaque, à l'éther sulfurique et à tous 
les liquides pour lesquels nous avons pu obtenir des paramètres précis. 
Dans toute l'étendue des vérifications expérimentales, l'accord a été com- 
plet comme pour l'eau. » 



PHYSIQUE. — Résumé des lois qui régissent la matière à l'état sphéroïdal. 

Note de M. P.-H. Bodtigky. 

« Premièke loi. — Température. — La température des corps à l'état 
sphéroïdal est toujours inférieure à celle de leur ébullition; elle est de 
■4- 97 pour l'eau. 

» Deuxième loi. — Anéquilibre de température. — Le corps à l'état sphé- 
roïdal ne se met jamais en équilibre de température avec le vase qui le 
contient; sa température est toujours dans un état d'équilibre stable, qu'il, 
soit dans une capsule à l'air libre ou dans le moufle d'un fourneau à 
coupelle. Mais, si le corps à l'état sphéroïdal ne se met pas en équilibre de 
température, la vapeur qui en émane s'y met toujours. Ces deux phéno- 
mènes se manifestent très nettement lorsqu'on opère dans une sphère 
creuse, disposée ad hoc. 

» Troisième loi. — Réflexion du calorique rayonnant. — La matière à 
J'élat sphéroïdal réfléchit Je calorique rayonnant. 

» Quatrième loi. — Volume et masse des sphéroïdes. — Les volumes de 
la matière à l'état sphéroïdal sont en raison inverse de leur densité, et 
leurs masses sont égales entre elles. 
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» Cihqoième loi. — Force répulsive à distance sensible. — Cette loi est 
la plus importante de toutes, la plus riche en déductions, car nous la 
considérons comme l'antagoniste de l'attraction universelle. 

» Sur le sol du Panthéon, dans l'axe de la coupole, on place sur un 
bon feu de charbon une large capsule de platine, dont on élève la tem- 
pérature le plus possible. Cette disposition étant prise, on verse du haut 
du Panthéon (70 111 de hauteur environ) de l'eau qui tombe dans la capsule 
sans la mouiller, et qui passe à l'état sphéroïdal instantanément. 

» On recommence l'expérience en plein air quand il pleut ou quand il 
tombe de la grêle, et les résultats sont les mêmes que dans l'expérience 
du Panthéon. Peut-on dire que, dans ces expériences, l'eau et la grêle 
sont soutenues dans la capsule par la vapeur qui les enveloppe? Non,^ assu- 
rément; elles sont repoussées instantanément par la force répulsive que la 
chaleur fait naître dans la capsule. 

» Opérons maintenant avec des corps non volatils qu'on ne peut pas 
distiller, mais que la chaleur décompose. 

» On chauffe la capsule comme précédemment et l'on y projette de petits 
fragments de cire, de suif, d'acide stéarique ou margarique, ou bien quel- 
ques gouttes d'acide oléique ou d'une huile fixe, et voici ce qui se passe : 
comme les mouvements moléculaires ne se transmettent pas avec une 
très grande vitesse, le corps expérimenté reste suspendu sur la capsule 
sans vapeur et sans gaz provenant de sa décomposition; ensuite les gaz pro- 
venant de sa décomposition se dégagent, non de sa surface, mais de son 
intérieur : ils s'enflamment et le sphéroïde disparaît. 

» Évidemment le corps en expérience n'étant pas volatil, ne donnant 
pas de vapeur, et les gaz provenant de sa décomposition n'étant pas encore 
produits, ce corps ne peut être soutenu au delà du rayon de l'activité 
physico-chimique de la capsule que par la répulsion de celle-ci. » 



chimie ORGANIQUE. — Dissociation de l'hydrate de butylchloral. Note 
de MM. R. Engel et Moitessier, présentée par M. Wurtz. 

« La densité de vapeur de l'hydrate de butylchloral n'a été prise qu'une 
fois par Kràmer et Pinner, qui, alors, considéraient ce corps comme de 
l'hydrate de crotonchloral. 

» Ces chimistes n'indiquent ni le procédé dont ils ont fait usage ni la 
température à laquelle ils ont opéré. Le poids moléculaire de l'hydrate de 
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crotonchloral étant 191,5, Krâtner et Pinner ont trouvé 24,58 pour den- 
sité par rapport à l'hydrogène, soit sensiblement le huitième du poids mo- 
léculaire, et par suite le quart de la densité théorique. Ils admettent donc 
comme vraisemblable la décomposition delà molécule d'hydrate de cro- 
tonchloral en quatre molécules : eau, oxyde de carbone, acide chlorhy- 
drique et dichlorallylène. 

» Les résultatsauxquels nous sommes arrivés diffèrent complètement de 
ceux de Krâmer et Pinner. 

» Une densité de vapeur de l'hydrate de butylchloral, prise par la mé- 
thode d'Hoffman dans un courant rapide de vapeur d'essence de térében- 
thine (rectifiée; ébullition, 160 ), adonné par rapport à l'air le chiffre 3,328. 
» Densité théorique pour 2 ,0] = 6, 7. La densité trouvée correspond donc 
à 4 TÛI de vapeur. Par le refroidissement de l'appareil, l'hydrate de butyl- 
chloral s'est reformé : il n'y avait donc pas eu décomposition. 

» La dissociation de ce composé est, d'autre part, rendue évidente par 
les faits suivants : 

» a- L'hydrate de butylchloral n'a pas de point d' ébullition. II commence 
à passer à la distillation à ioo°. Le thermomètre s'élève rapidement et reste 
sfationnaire à r65°, point d'ébullition du butylchloral anhydre. Le liquide 
qui distille alors ne se solidifie plus par le refroidissement : c'est du butyl- 
chloral anhydre. 

» b. A ioo° déjà, la tension de vapeur de l'hydrate de butylchloral est 
supérieure à la pression atmosphérique : environ o m , 860. 

» c. On sépare facilement l'eau du butylchloral anhydre en; distillant 
l'hydrate avec du chloroforme. 

» d. La dissociation a lieu même lorsque le corps affecte l'état liquide. 
Lorsqu'on chauffe l'hydrate de butylchloral au-dessus de son point de 
fusion, on voit, en effet, le liquide se troubler, puis même se séparer en 
deux couches : une inférieure, qui est une solution aqueuse saturée d'hy- 
drate de butylchloral; une supérieure , formée par du butylchloral 
anhydre. 

» e. Enfin, l'hydrate de butylchloral n'est plus volatil en présence delà 
vapeur d'un des produits de sa décomposition à une tension supérieure à 
la tension de dissociation du composé à la même température. 

» Pour prouver ce fait, nous avons déterminé les tensions de dissocia- 
tion de l'hydrate de butylchloral. Ces tensions ne sont qu'approchées. La 
dissociation est, en effet, toujours très lente en présence d'une certaine 
quantité des produits de dissociation. Dans la vapeur d'alcool, par exemple, 
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après deux heures de chauffe, le mercure baissait encore sensiblement 
entre deux lectures faites à dix minutes d'intervalle. 
» Quoi qu'il en soit, voici les tensions observées : 

m 

A 16,8 o,oi83 

A 46,0 0,0628 

A 65,o o,ia5o 

A 78,4 o,33io 

» Deux densités de vapeur prises dans de la vapeur d'eau à une tension 
inférieure à la tension de dissociation de l'hydrate ont démontré que, dans 
ces conditions, la dissociation a lieu comme dans le vide : 

Température. Tension de l'eau. Densité trouvée. 

IOO ° o m ,3386 3,55 

ioo° o m ,4759 3,5o 

» A 65°, il nous était possible de mettre de l'hydrate de butylchloral en 
présence de vapeur d'eau à une tension supérieure à la tension de disso- 
ciation du composé. Dans ces conditions, le niveau du mercure resta le 
même avant et après l'introduction de l'hydrate de butylchloral. Le tube 
barométrique fut alors chauffé à ioo°, de manière à déterminer la dissocia- 
tion. En ramenant la température à 65°, le mercure se fixa au même 
niveau que précédemment. Enfin l'on introduisit, en continuant à main- 
tenir la température à 65°, du crotonchloral anhydre, et, après quelques 
oscillations dues au liquide froid introduit, le mercure monta très lente- 
ment, mais d'une manière continue, dans le tube, et se maintint finalement 
à près de o m ,02 au-dessus du niveau primitif. 

» Nous apportons donc une nouvelle preuve à l'appui de la loi que nous 
avons déjà formulée : La dissociation d'un corps dont les deux composants 
sont volatils n'a plus heu en présence de la vapeur d'un des composants à une 
tension supérieure à la tension de dissociation du composé. » 

chimie analytique. — Sur le dosage de la glycérine dans les vins. 
Note de M. Raynaud, présentée par M. Wurtz. 

« Depuis que M. Pasteur, clans ses travaux remarquables, a montré 
parmi les produits de la fermentation alcoolique la présence constante de 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, K« 18.) ' 4° 
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la glycérine et de l'acide succinique, on sait que ces deux substances se 
trouvent dans le vin. 

» Les chimistes qui font l'analyse du vin au point de vue des adultéra- 
tions qu'il a pu sabir sont donc amenés à doser dans ce liquide non seu- 
■ lement l'alcool, mais encore la glycérine et l'acide succinique qu'il renferme ; 
en effet, la détermination du rapport entre ces trois principes permet seule 
à l'expert de découvrir s'il y a eu addition d'alcool pur au vin. 

» M. Pasteur a indiqué la marche à suivre pour opérer ce double dosage; 
d'autres procédés, ayant le même but, ont été depuis recommandés. 

» J'ai mis les divers procédés en pratique dans les recherches de falsifi- 
cation des vins, au laboratoire municipal de la Préfecture de police. 

» J'ai observé que le dosage de la glycérine se fait exactement sans dif- 
ficulté quand on opère sur les vins purs, tandis que ce même dosage donne 
des résultats erronés lorsqu'on l'effectue sur les vins qui ont été plâtrés et 
qui renferment toujours du sulfate de potassium. 

» Dans ce dernier cas, j'ai toujours obtenu une séparation incomplète, 
et la glycérine pesée renfermait constamment du carbonate de potassium 
et des matières extractives. 

» Dix analyses de vins plâtrés ont ainsi donné les chiffres suivants, 
pour i Ut : 

Glycérine impure renfermant . 6 6r à io Er 

Glycérine 3,5 S,o 

Carbonate de potassium o,5 1,0 

Matières extractives, 2,0 4,0 

» Les résultats ont toujours été d'autant plus défectueux que le vin 
soumis à l'analyse renfermait plus de sels potassiques. 

» J'ai cherché la cause de ces faits ; je crois la trouver dans la propriété 
que la glycérine possède de dissoudre notablement les sels potassiques et 
un grand nombre d'autres substances. 

» L'expérience m'a montré que ce pouvoir dissolvant subsiste encore 
dans une liqueur éthéro-alcoolique et j'ai observé de plus, tout particu- 
lièrement, qu'une solution éthéro-alcoolique de glycérine peut dissoudre 
en même temps du carbonate de potassium et des matières extractives. 

» J'explique ainsi comment l'extrait d'un vin pur ne renfermant pas 
plus de oF à 3^ de tartre par litre, soit de 0,4 à o, 6 de potassium à l'état 
de carbonate ou d'hydrate, abandonne la glycérine presque pure, par le 
traitement avec l'alcool éthéré, tandis que, par le même traitement, un vin 
plâtré qui contient de 4* 1 à 5 gr de sulfate de potassium, soit de if, 8 à 2^,z5 
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de potassium, et dont l'extrait devient très alcalin, cède à l'alcool éthéré, 
avec la glycérine, une notable quantité de carbonate potassique et une 
proportion correspondante de matière extractive. 

» De fait, au milieu d'un mélange d'alcool et d'éther, la glycérine dis- 
sout ainsi d'autant plus de matières extractives qu'elle tient d'abord en 
solution plus de carbonate de potassium. Cette observation m'a conduit a 
modifier la pratique suivie quand il faut doser la glycérine dans un vin 
plâtré, et, dans ce cas, voici comment j'opère. 

» Le vin réduit par évaporation au cinquième de son volume est addi- 
tionné d'acide hydrofluosilicique, puis d'alcool; les métaux alcalins sont 
ainsi précipités, et l'on peut recueillir les fluositicates si l'on veut doser le 
potassium et le sodium. On ajoute ensuite de l'hydrate de baryte en léger 
excès, puis on évapore le tout dans le vide sur une certaine quantité de 
sable quartzeux destiné à diviser la masse extractive. On épuise par un 
mélange d'alcool et d'éther absolument purs, on évapore lentement la 
solution et l'on abandonne le résidu dans le vide sec, pendant vingt- 
quatre heures, au-dessus de l'anhydride phosphorique. 

» La glycérine ainsi obtenue est à très peu près pure; par incinération, 
elle ne laisse que quelques milligrammes de cendres. 

» Pour vérifier la pureté de la substance que j'obtiens, je me base sur 
ce que la glycérine distille sans altération dans le vide à la température 
de 180°, tandis que les matières étrangères qu'elle peut renfermer ne 
subissent pas de décomposition à cette même température, et je fais la 
distillation dans le vide à l'aide d'un appareil très simple. 

» Un tube de verre est disposé horizontalement dans un bain de paraf- 
fine; on glisse jusqu'au milieu de ce tube une petite nacelle tarée renfer- 
mant la glycérine impure; on ferme une extrémité du tube, on met l'autre 
extrémité en communication avec une machine à faire le vide. 

» La température du bain est élevée progressivement jusqu'à 180° et 
maintenue à ce point, puis le vide est fait dans le tube. 

» Toute la glycérine se volatilise peu à peu; elle se condense en grande 
partie à l'extrémité froide du tube; après quelque temps, il ne reste plus 
dans la nacelle que les matières étrangères fixes. On rend l'air, on retire la 
nacelle et l'on en prend le poids. 

» Comme contrôle, on reporte cette dernière dans le tube et l'on expose 
de nouveau dans le vide, à la température de i8o% le résidu pesé. Une 
heure après, on pèse de nouveau : on n'observe pas généralement de 
perte sensible. Le poids du résidu fixe, s'il y en a, peut être retranche du 
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poids initial de la glycérine, et cette dernière est ainsi dosée par différence. 

» La glycérine dosée dans les vins plâtrés et soumise à cette épreuve ne 
m'a jamais donné un dixième de son poids de matière fixe, lorsque j'ai 
séparé préalablement le potassium à l'état de fluosilicate. 

» Cette méthode par volatilisation de la glycérine peut être appliquée à 
un dosage rapide en opérant directement : l'extrait de io cc de vin est neu- 
tralisé par une liqueur alcaline, puis desséché dans le vide à la température 
ordinaire. L'extrait neutre est pesé, exposé dans levide à la température 
de 180 et pesé de nouveau : la perte de poids représente la glycérine. 

» Des essais sont entrepris au Laboratoire municipal, sur les échantillons 
de vin qu'on y soumet journellement à l'analyse, à l'effet d'établir une 
table de correction applicable à ce dosage par différence. » 



CHIMIE OBGANiqde. - Sur la légwnïne. Note de M. A. Bleunard. 

« J'ai opéré avec la légumine retirée des pois comme je l'avais fait pré- 
cédemment avec la matière organique de la corne de cerf (<). 

» Voici les nombres trouvés pour iooS r de légumine chauffés dans un 
autoclave à i5o° pendant quarante-huit heures avec 300^ d'hydrate de 
baryte : 



er 



Ammoniaque 4 5 

Acide carbonique 3, x 

Acide oxalique. . , ^ ? 38 

Acide acétique. 28 

» Poids du résidu fixe: iooS 1 ". 

» L'analyse élémentaire du résidu fixe conduit à la composition centé- 
simale suivante : 

c - 46,4 

H iM 

Az 12,76 

» On conclut de ces nombres que la réaction de l'hydrate de baryte sur 
la légumine conduit sensiblement aux mêmes résultats que l'action de 
l'hydrate de baryte sur l'albumine. Il y a production d'un peu plus d'acide 
carbonique et d'un peu moins d'acides oxalique et acétique. Le résidu fixe 

(') Comptes rendus, t. LXXXIX, p. g53; 1879, . 
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est sensiblement de la forme C»IP'"Az a O%avec m = 8, 5, se rapprochant 
beaucoup de la constitution du résidu fixe de l'albumine. Mais les dtfe- 
rences entre les constitutions de ces deux résidus fixes s'accusent p us net- 
tement quand on considère l'analyse immédiate du résidu fixe de la légu- 
mine. J'ai trouvé en effet pour 100^ de ce résidu fixe : 

Sr 

3 

Tyrosine 

C'»e M Az , 0« et leucine valérique (C'H^AzO 1 ). . 3i 

C s H'»Az ! < 

C'H ,4 Az'0< et alanine (CH'AzO 2 ) 5l 

>, Nous avons pour la légumine un excès des glucoprotéines C H 1 * Az 2 O* 
et C»H"Az»0*, tandis que la glucoprotéine C°H« 8 A Z *0*, qui est domi- 
nante dans l'albumine, devient plus rare dans la légumine («). » 

CHIMIE obganiqde. - Sur la gélose. Note de M. Porumbaru. 

« Depuis-plusieurs mois je m'occupe d'un travail sur la gélose, travail dif- 
ficile et long à cause des matières non cristallisées que l'on obtient a chaque 
instant. La Note que M. Morin a publiée dans les Comptes rendus sur la 
même matière m'oblige à faire connaître les résultats que j'ai obtenus jus- 
qu'à ce jour, quoique mon travail soit loin d'être achevé. 

,, Payen, qui le premier a étudié quelques-unes des propriétés de la 
gélose, lui a assigné la composition suivante ( 2 ) : 

c 42,77° 

H 5 >77 5 

t 5i,445 

» Ayant repris cette étude dans le but de préciser les fonctions chimiques 
de ce corps, j'ai trouvé, d'après mes analyses effectuées sur un produit pré- 
cipité plusieurs fois de sa solution aqueuse, les chiffres suivants : 

i. u. 

c 44>°9 44> 3 4 

H 6,20 6,36 

49,89 49> 3 ° 

déduction faite de 3,5 pour 100 de cendres. 

~^Ce travail a été exécuté au laboratoire de M. Schùtzenberger, au Collège de France. 
( a ) Comptes rendus. 
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» La formule de la gélose, déduite de ces nouveaux résultats, serait 

C 6 H ,0 O\^ , V 

formule analogue à celle de l'amidon de la lichéoine, de l'inuline et de la 
tunisine. 

» L'action prolongée de l'eau à l'ébullition transforme progressivement 
la gélose en une matière réduisant la liqueur cupropotassique et ne se pre- 
nant plus en gelée par le refroidissement. 

» Entre i5o et 160 en tube fermé, la gélose est complètement trans- 
formée par l'eau au bout de vingt-quatre heures en un produit ulmique, 
insoluble dans l'eau, et un autre corps soluble réduisant la liqueur cupro- 
potassique et déviant à gauche le plan de polarisation. Après évaporation à 
ioo° dans le vide, sa composition centésimale a été trouvée la suivante : 

c 35,64 35, 7 o 

H - 7' IG 7,08 

57,26 57,2a 

» Elle est représentée par la formule 

C 6 H 42 6 +H â O, 

formule analogue à celle de la glucose plus 1 équivalent d'eau. 

» Ce produit, fort hygroscopique, ne fermente pas sous l'action de la 
levure de bière. 

» 0^,2, dissous dans ioo cc d'eau et renfermé dans un tube de o m , 20 de 

longueur, dévie de - 7 °3o'le plan de polarisation; 5o~ de cette liqueur 

réduisent 10- de la liqueur cupropotassique normale; pouvoir réducteur à 

peu près égal à celui de la glucose. 

» La composition centésimale du produit ulmique, de couleur brune, 
est la suivante : 



c -" 64>22 63,67 

H 4,4a 4,Si 

°- •'■• •■• • 3i,36 31,8a 



» Pour les températures intermédiaires depuis ioo° jusqu'à i5o° et pour 
des espaces de temps moindres de vingt-quatre heures, les réactions indi- 
quées plus haut sont plus ou moins complètes. A i3o°, la gélose dissoute 
est abandonnée par le refroidissement sous forme de gelée compacte, que 
surmonte un produit réduisant la liqueur cupropotassique. A i4o°, on ob- 
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tient trois produits : un liquide réducteur, une gélose floconneuse et un 
produit ulmique. 

» Une solution d'acide sulfurique à ^ transforme, à 100°, la gélose en 
un produit ulmique et une liqueur qui ne se prend plus en gelée et qui 
réduit la liqueur cupropotassique. Cette substance, évaporée dans le vxde, 
fournit un corps soluble dans l'alcool et cristallisant en longues aiguilles, 
et un corps insoluble dont la composition centésimale est la suivante : 

c 44. I0 43, 7 5 

H 6,20 6,3o 

49>7° 49>9 5 

formule analogue à celle de la gélose. Ce produit ne fermente pas sous 
l'action de la levure de bière. 

» Le chlorure d'acétyle donne, à 100° en tube scellé, un produit soluble 
qui ne réduit pas la liqueur de Fehling, et un autre corps de couleur 
jaune insoluble dans l'eau et soluble dans l'alcool. 

» On voit, par ce qui précède, que mes résultats diffèrent en plusieurs 
points de ceux obtenus par M. Moriu. 

>, Ce travail, que j'ai l'intention de poursuivre, a été exécuté au Collège 
de France, dans le laboratoire de M. Scbùtzenberger, que je tiens à remer- 
cier pour les conseils et l'appui qu'il m'a toujours donnés. » 

MÉTÉOROLOGIE. - Variations de la température avec l'altitude pour les grands 
froids de décembre 1879 dans le bassin de la Seine. Note de M. G. Lemoise, 
présentée par M. Lalanne. 

« Dans le bassin de la Seine, de même qu'aux environs du Puy-de-Dôme, 
les grands froids du mois de décembre 1879 ont été moins intenses dans 
les stations très élevées que dans celles d'une altitude ordinaire. 

„ Ce fait remarquable est constaté par le relevé suivant des thermo- 
mètres minima qui ont été confiés à un certain nombre d'observateurs du 
service hydrométrique du bassin de la Seine. Les plus basses tempéra- 
tures de décembre 1879 ont eu lieu du 9 au 10 et du 16 au i 7 . Les mi- 
nima observés sur le massif du Morvan à des altitudes de 6oo m à 900- sont 
inférieurs de plusieurs degrés à ceux qui ont été constatés dans la région 
environnante du Nivernais et de la Bourgogne, à des altitudes variant 



— I 



7,0 —i7,o 



( ro84 ) 
entre 4oo m et ioo m . A Paris et à Senlis, le froid n'est guère moindre qu'à 
Clamecy et à Tonnerre. 

Plus basses températures 
minima. 

Altitude. Du8auio. Dui6aui8. 

Haut-Follin, point le plus haut du Morvan. 902 — 22°5 — i3°o? 

Les Coureaux, col situé entre le Haut-Follin 

et les sources de l'Yonne 800 —17,0 — 13 o 

La Croisette, près du Haut-Follin, au lieu dit 

Bois-V Abbesse 65o 

Les Settons (Nièvre), près des sources de la 

CUre 5 9 6 -18,0 -l5,2 

Pannetière (Nièvre), près Montreuillon, sur 

la rivière d'Yonne 27 6 _ 22j0 -22,0 

La Colancelle (Nièvre), point de partage du 

canal du Nivernais 279 —i6,5 —24,6 

Clamecy (Nièvre) ^ -i5,5 - 2 3,o 

Avallon (Yonne) ^ ? _ 23;2 _ 22Q 

Tonnerre (Yonne) ... ,40 -27,0 -24,0 

Vassy (Haute-Marne) t 83 -21,0 —19,8 

Sain t-Maur, près Paris . . 3 9 —24,8 —20,9 

Senlis (Oise) 61 -26,2 -28^0 

» Ce moindre refroidissement dans les hautes régions se trouve exprimé 
non seulement par les températures minima, mais encore par les tempéra- 
tures -les plus élevées atteintes dans les vingt-quatre heures. A ce point de 
vue, nous disposons seulement d'observations faites avec des thermomètres 
ordinaires, vers 2 h de l'après-midi. Elles montrent bien que dans la journée 
on avait sur le massif du Morvan des températures relativement assez 
douces, tandis que dans les pays environnants, le froid se maintenait avec 
une grande rigueur : 

TEMPÉRATURES OBSERVÉES 



Altitude. 



Les Settons 5g6 

Pannetière 276 

Clamecy 147 

Avallon 2 4o 

Saint-MaurprèsParis(') 39 



le 9 décembre. 


le 10 décembre. 
Minima. A 2 h . 


le 1 1 décembre. 


Minima. 


iA 


Minima. 


A 2 1 ». 


-i4"s 



— 6,0 



— 18,0 




- 1,5 



■— 13,2 


ô 

—3,0 


—22,0 


— 10,0 


— 22,0 


- 9»7 


— l5,0 


— 5,o 


—24,0 


— 12,4 


—25,5 


- 8,! 


-i3,5 


-8,1 


—22,5 


— 12,5 


— 23,2 


— 10,0 


— 12,5 


—8,5 


— 22 , 8. 


- 8,9 


-24,8 


- 5,6 


-18,5 


-5,4 



(') Pour la station de Saint-Maur, les températures inscrites au-dessous des observations 
de 2 h ont été constatées avec un thermomètre à tnaxîma. 
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» Ces différences ne sont pas moins remarquables du 18 au 28 dé- 
cembre, car à cette époque la température remonte chaque jour l'après- 
midi au-dessus de o° pour la station des Settons, tandis qu'à de basses alti- 
tudes elle reste généralement au-dessous. Dans l'une des stations élevées, 
à la Croisette (altitude 65o ra ), près du sommet du Morvan, on remarque 
que du 18 au 28 le ciel est entièrement pur, jour et nuit, pendant que dans 
la plaine il y avait presque continuellement du brouillard et du givre. 

Températures observées vers 2 h de l'après-midi. 



Altitude. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. ' 25. 26. 27. 28. 

_ - „ n n n O 00 !>_<•» 



Les Settons 



ma o o o o o u « e r - K * 

5g6 o,8 o,o 3,o 8,5 7,2 7,0 10,0 7,0 5,7 b,o 0,7 

Pannetière. 276 -2,0-2,2-1,8-2,2 2,0-1,8 3,o 0,2—1,0-1,8 3,o 

Clamecy... .47 -5, 7 -6,2 -8,0 -6,4 -5, 7 -8,0 - 6,9 -7 ,6 - .0,0 -9,4 "4,4 

Avallon... 240 -4,5 -4,5 -4,5 -2,0 -1 ,0 -3,o - 1 ,5 -a,5 - 5,o -5,5 ,i,5 

Saint- Maur . 

p.Paris.. 3 9 -3,2 -2,6 -1,4 -3,8 -6,8 -3,3 - 0,7 -4,2 - i,5 -2,2 ~1A 

» Ces observations, déjà communiquées à la Société météorologique en 
mars 1880, sont d'accord avec les remarques faites par M. iUluard et 
M. Faye dans la séance du 5 avril 1880. Pendant les grands froids de 
décembre 1879, corrélatifs des hautes pressions, il y a eu interversion 
dans la loi habituelle de variation des températures avec l'altitude. » 



ZOOTECHNIE. — Sur la variabilité des mamelles chez les ovidés des basses Cévennes. 

Note de M. V. Tayon. 

« Dans une première Note insérée aux Comptes rendus le T9 avril, j'ai 
fait connaître à l'Académie le résultat de mes observationsTelativement à 
l'existence des quatre mamelles chez les ovidés des basses Cévennes. J'ai 
l'honneur aujourd'hui d'ajouter quelques développements relatifs à cette 
question. 

» Le 1 5 février, à Launas, j'ai examiné chez M. Gauthier, propriétaire, 
une bête du Larzac pourvue de six tétines également développées. L'agneau 
mâle qu'elle nourrissait présentait lui-même quatre mamelons et prenait 
indifféremment l'un des six mamelons. M. Gauthier m'a affirmé qu'il 
avait livré l'an dernier au boucher une bête larzac pourvue de huit tétines 
qui donnaient toutes du lait. 

» J'ai eu l'occasion, le 3o avril, d'examiner dans mon laboratoire, à l'Ecole 

G. R,,i88o. i«Semestre. (T.XC, N° 18.) '4 1 
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d'Agriculture de Montpel lier, une brebis du Larzacpourvuê de quatre tétines. 
Une dissection minutieuse me permet d'affirmer que chacun des mame- 
lons correspond à une glande indépendante et isolée. On retrouve, comme 
chez la vache,, deux masses glandulaires latérales séparées par une cloison 
médiane, formée de tissu fibreux jaune. Les deux mamelles du même coté 
ne sont séparées que par du tissu conjonctif peu serré, mais sont cependant 
complètement indépendantes. 

» Enfin, j'ai vu encore, dans les environs de Saint-Georges, une chèvre 
à quatre tétines, ce qui semble indiquer qu'il y a, chez toutes les bêtes dont 
les mamelles fonctionnent anormalement, une tendance à l'hypertrophie 
et à l'augmentation du nombre des glandes mammaires. » 

zoologik. — Sur tastruclure de quelques Coralliaires. Note de M. C. MereT- 
kowsky, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Parmi les Coralliaires, ce sont surtout les Actinées qui ont été étudiées 
le mieux. Le manque presque absolu défaits concernant la structure micro- 
scopique des autres groupes m'a décidé à entreprendre une étude spéciale 
de quelques espèces communes dans le golfe de Naples, comme l'As- 
troïde, etc. Voici les résultats auxquels je suis arrivé. 

» Vectoderme, étudié à l'aide des coupes et de la macération, s'est montré 
composé des éléments suivants : 

» i° Cellules ectodermiques ordinaires de formes très allongées, forte- 
ment déprimées et dilatées à l'extrémité supérieure, qui u'est constamment 
munie que d'un cil unique. Sous ce rapport, les cellules ectodermiques de 
l'Astroïde se distinguent très notablement de celles des Actinies décrites par 
M. Heider, qui ont toujours plusieurs cils fort courts. 

» a Les cellules précédentes, mais avec cette différence qu'elles se trans- 
forment à leur base en un filament excessivement long et délié, quelquefois 
muni de plusieurs renflements que nos connaissances sur le groupe des 
Coelentérés me permettent d'appeler filament nerveux, 

» 3° Éléments épithélio-musculaires composés de cellules n° 1 (plus nor- 
males, c'est-à-dire moins longues et plus larges) réunies à leur base à des 
fibrilles musculaires. Cette sorte d'élément ne se rencontre point d'ailleurs 
aussi souvent ici que dans Tentoderme; à leur sommet se trouve constam- 
ment un seul long cil. 

» 4° Nématocystes de deux espèces : les unes plus grandes, souvent 
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entourées de protoplasme avec un nucléus et un long filament (nerveux) 
dans la partie postérieure, les autres plus petites, d'une forme différente et 
toujours munies d'un long filament postérieur; le filament porte par 
endroits de petites nodosités. 

» 5° Les derniers éléments de l'ectoderme sont des cellules glanduleuses 
toujours en forme de poire et à contenu grossièrement granuleux. 

» Mésoderme. — La membrane élastique et sans structure qui sépare 
l'ectoderme de l'entoderme varie d'épaisseur dans les différentes parties 
du corps; elle forme des protubérances longitudinales sur les faces de deux 
cloisons mésembryenthales qui se réunissent à la surface de l'estomac. Les 
muscles qui recouvrent d'une seule couche cette membrane élastique sont 
longitudinaux à l'intérieur de l'animal et disposés en cercles horizontaux à 
l'extérieur. Ce sont ou bien de longs filaments un peu aplatis, dont il n'est 
pas facile de constater le rapport avec les autres éléments histologiques, 
ou bien des fibrilles faisant partie des éléments épithélio-musculaires. 

» Il faut mentionner encore un élément fort curieux, consistant^ cel- 
lules comparativement assez grandes et excessivement aplaties, fortement 
ramifiées, unies les unes aux autres par leurs ramifications et remplies 
d'un contenu granuleux, avec nucléus et nucléole. Elles sont disposées en 
couche et reposent immédiatement sur la face extérieure de la membrane 
élastique. Dans quelques cas, j'ai pu me convaincre que leurs ramifica- 
tions, qui sans aucun doute sont nerveuses, se continuent en fibrilles 
fortement réfringentes. Leur forme, tout leur habitus, leur position sous 
une couche d'ectoderme riche en cellules munies de longs filaments se 
dirigeant vers la membrane élastique, enfin les fibrilles par lesquelles se 
terminent quelquefois leurs ramifications ne permettent plus de douter 
que ce ne soient des ganglions nerveux auxquels les nombreuses fibrilles 
des différentes cellules ectodermiques viennent aboutir. Cette supposition 
est rendue vraisemblable par des faits analogues observés chez les Actinies 

et les Méduses. 

Entoderme. - L'entoderme n'est composé presque exclusivement que 
de cellules épithélio-musculaires très typiques. La cellule épithéliale n'est 
pas aussi fortement allongée que dans l'ectoderme; elle est plus large et plus 
courte, à base très dilatée et munie à l'extrémité d'un seul cil. La fibrille 
musculaire est très réfringente, fusiforme, près de trois fois aussi longue 
que la cellule elle-même. Outre ces éléments, on rencontre encore des 
cellules glanduleuses ne différant pas essentiellement de celles que nous 
avons décrites déjà. Ces glandes unicellulaires se rencontrent en grand 
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nombre, surtout sur les parties des cloisons mésembryenlhales les plus 
rapprochées de l'estomac, ainsi que sur les filaments mésembryenthaux. 

» Outre l'Astroïde, je puis encore citer la Sagarlia parasitica et la Méduse 
œqûorea sur lesquelles j'ai vu dans l'entoderme des éléments épithélio- 
musculaires en très grand nombre. Quant à la présence d'un seul cil à l'ex- 
trémité des cellules ectodermiques, ce n'est point un caractère spécial à 
l'Astroïde : il paraît des plus communs dans la classe desCoralIiaires; j'ai 
pu le constater, par exemple, chez le Paralcyonium elegans, ïlsis, la Caryo- 
phyllia,YAnlhea cerœus, la Sagartia parasitica. 

» Filaments mésembryeuthaux. — La surface de l'estomac n'est point unie, 
mais couverte d'élévations longitudinales dont chacune correspond à l'en- 
droit où une cloison vient se réunir à l'estomac. Ces protubérances sont 
très riches en cellules glanduleuses et ce n'est qu'ici que l'estomac en pré- 
Sente. A l'extrémité de l'estomac, les protubérances forment les bords libres 
des cloisons mésembryenthales : il y a donc une suite non interrompue de 
ces protubérances longitudinales à la surface de l'estomac avec les filaments 
mésembryenthaux, et ce fait nous explique l'unité complète dans la struc- 
ture de ces deux organes et nous permet d'affirmer qu'ils ne peuvent 
fonctionner que comme estomac, c'est-à-dire comme organe de la diges- 
tion. Les filaments sont solides et n'ont aucune cavité à l'intérieur; ils ont 
au centre un tronc mésodermique formé par la membrane élastique qui se 
réunit à celle des cloisons. J'ai pu constater l'absence d'un canal passant 
à travers les cloisons et réunissant les chambres formées par elles. 

» Les organes de la génération ainsi que le développement de ce corail 
feront l'objet d'une Communication prochaine, » 



MÉDECINE. — Sur les analogies qui semblent exister entre le choléra des poules 
et le nélavan, ou maladie du sommeil. Note de Si. Béclàt. 

« En présentant à l'Académie une Note de M. Talmy sur le nélavan, 
M. Pasteur a eu la bonté de rappeler deux observations de cette maladie 
publiées dans la Médecine desferments. Je crois utile d'insister en quelques 
mots sur l'intérêt que me paraissent avoir les deux guérisons rappelées 
par l'illustre académicien. 

» La Note de M. Talmy, ainsi que toutes celles qu'il cite et qui ont été 
publiées depuis 1819, constate ce triste fait que la maladie du sommeil se 
termine constamment par la mort. Dans les cas publiés dans la Médecine 
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des ferments, deux malades ont été guéris à la suite d'un traitement par la 
médication phéniquée. Ces deux faits semblent confirmer l'opinion que 
le nélavan est dû à un ferment morbide ; du reste, les découvertes de 
M. Pasteur sur le charbon, sur la septicémie et sur le choléra des poules 
donnent à cette opinion un caractère presque scientifique. 

» Le P. Bosch, procureur de la mission française de Nyazobil, au 
Sénégal, a observé avec soin cette maladie incurable; voici un résumé des 
symptômes qu'il a décrits : douleur aiguë au cœur et dans la poitrine, raideur 
dans les membres, bruissements dans les oreilles aboutissant à la surdité ; 
douleur à la tête, à la nuque et dans l'épine dorsale ayant pour consé- 
quence l'idiotisme, démangeaisons à la pointe des pieds, éruption aux 
amygdales, sommeil lourd, pénible et plein de rêves terribles, frayeur et 
surexcitations inconscientes ; la peau se recouvre d'une poussière grisâtre ; 
chez tous le sang est altéré, les dents se détachent, tous ont de fréquentes 
diarrhées, peu abondantes à la fin, mais presque de sang pur ; l'urine prend 
une couleur vert foncé, les yeux sont verdâtres; quand une femme en est 
atteinte pendant sa grossesse, l'enfant meurt dans son sein et avec lui la 
mère; si elle en est atteinte pendant qu'elle allaite son enfant, son lait 
prend la couleur d'une huileclaire ; les hommes perdent la faculté d'être 
pères. Les malades conservent un assez bon appétit; ils ont une très grande 
soif, ils sont tantôt furieux, tantôt gais, quand ils ne dorment pas. 

,, Le mal peut durer dix-huit mois et même deux ans, mais toujours la 
mort s'ensuit : nul remède ici pour le guérir. Les noirs attribuent ce mal 
à un poison que l'on peut recueillir dans la salive des moribonds et corn- 
muniquer au moyen du lait ou du beurre aux personnes dont on veut se 

npfîîirfi 

» Ce' missionnaire, ayant bien voulu suivre mes indications, m'écrivit à 
la date du 19 août 1876 : « Il y a quinze jours, j'ai rencontré un jeune 
,, homme de vingt-cinq à trente ans fortement pris du nélavan ; je lui ai 
» fait dix injections de 100 gouttes de votre solution d'acide phéuique: 
» il s'en trouve bien, les malaises ont disparu eu partie. » Et plus tard : 
« J'ai visité le malade dont je vous ai parlé. Je lui ai pratiqué quatre nou- 
>, velles injections: il va si bien que je pense que bientôt il sera guéri. »» Enfin, 
le 6 décembre 1876, M. Bosch m'annonce la guérison complète et l'améliora- 
tion d'un nouveau cas : il s'agissait d'un maladede trente-cinq ans tellement 
malade qu'il dut le faire transporter à la mission en pirogue. « Il se traînait 
» dans les rues de Joal, dormant continuellement ; il était couvert de plaies 
,, fortement gonflées, il ne pouvait plus ni marcher ni se tenir debout : je 
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» désespérai en le voyant 5 je n'osais employer l'acide phénîquetant le 
» malade était misérable, mais je réfléchis que si l'acide phénique ne 
» faisait pas de bien, il ne pourrait lui nuire, Je commençai par sept injec- 
» fions de 100 gouttes; au bout de dix jours, le malade allant mieux, 
» je réduisis les injections à deux par jour. » J'appris plus tard qu'il était 
guéri et que d'autres étaient en traitement. Dernièrement, M. Bosch m'a 
confirmé, dansune conversation relative à la fièvre jaune («■), ces deux faits 
et plusieurs autres, notamment la guérisond'un enfant de douze ans, et 
il m'a appris que le nélavan s'accompagne de petits engorgements gan- 
glionnaires du cou, et que les nègres pratiquent l'ablation de ces gan- 
glions, mais il n'a jamais eu l'occasion de constater par lui-même que ces 
opérations aient été suivies de guérison. 

» La médication phéniquée semble donc être, quant à présent, la seule 
dans laquelle on puisse espérer trouver un secours utile. Il y aurait de 
nombreuses remarques à faire sur la Communication de M. Talmy ; pour 
ne pas allonger cette Note, je me réserve de les publier ailleurs et de les 
mettre sous les yeux de l'Académie. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures, jy 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle fondamental 
dans la théorie des perturbations planétaires ('); par M. F. Tisserand. 

« Nous pouvons remarquer que la quantité 

m J<t \jl + a- 1 — 20CCOSÛ ' 

se transforme en 



f J \/i — a 1 sin J <p 



-i 

en posant 

sin(5 + ç/) = asin9; 

si donc, pour nous conformer aux notations usitées dans la tbéorie des 
fonctions elliptiques, nous faisons 

«/ \j I — «. 

nous aurons ce théorème : 



2 sin 2 :p 



(') Comptes rendus, même volume, page 1021. 

C. R„ 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 19.) ' 1 2 
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» L. expression l2n ^ tend verszéro 9 lorsque n croit indéfiniment, si le 

module a est inférieur ou égal à -i; elle tend vers l'infini si le module est supé- 
rieur à -i. 

» V. Dans le développement de la fonction perturbatrice, on consi- 
dère également les transcendantes c<*> définies par l'équation 

(i -+-« 2 - 2«cos0) * = ic<°M-e«>cos0-f c< 2 >cos20-k . . + c Wcoskô + . . .; 
on a la formule connue 

C W= a !^gi±i]p + 3£* + 3 fi ^,-,- 3.S ( a J + 3)( a * + fi) ^ . 1 

2.4,. .2* |_ ^ 22 /î + 2 K ^2.4(2/!-(- 3 j( 3 /(- + 4) a + --'J- 

» Je pose 

" 1 .2. . .« t/a* 

» Je vais chercher la limite de C|f> pour n infini; en me bornant au cas 
de n — k positif et pair, je trouve aisément 

C «» = a 3.5. (« + .-*) 3.5...(n + t + k) 

1.0... An — k\ o X l„i).l K X n J 



2.4. ..(« — ^) 2. 4. ..(«■+/• 



ou 



yw.-!., (" + 3)»- *'(" + ») (« + :») .., 

^(« + 2)=— X-' "ITâ a 

(« + 3)'-*' («+5)'-*> («+i)(« + a)(nH- 3)(i»+4} , 

(« + a)»-/f> ( B + 4)»_ /{ . j. 2.3.4 " * +•••• 

» En opérant comme précédemment, on trouvera 

Cf >[(«+ I )»-*»l I - 3 -(^~^-l) i.3...(a-+^- l ) , r / a ■ \*h - / a \w«-| 

LV ' J 2 .4...(«-x) a .4...(* + *) «L\73^J "f-^J J 
ou bien 

tr>ivi?^(. + t)( î é : ) i ", 

pr, pour a plus grand que ± ou égal à £, le second membre croît indéfi- 
niment avec n; donc CJ? tend vers l'infini en même temps que « pour 



r 2* 

» On trouvera aussi 



*u 



r.'fi^[-(p f+ i)2 ^ii-3...(«-*-i) r.3...(« + *-i) ip/ « y-w / a y +1 -, 

"^ LV ' J 2.4. ..(»-*. 2.4... {n + k) a l\Tzr s ) + \T^r § ) J' 



+ 3) a — k' 
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en posant 

et l'on en conclura sans difficulté que C* tend vers zéro pour « <|. 

» On arriverait à des conséquences identiques pour les transcendantes 
issues du développement de l'expression (i + a 2 — aacosô)-', s désignant 
l'un des nombres f , |, . . . . 

» 71. Je vais faire connaître maintenant une formule intéressante qui 
permettra de vérifier les calculs numériques des fonctions B<*> ou C*. 

» Je pose, pour un moment, 

et je développe 

/(«-«)=■/(<>) 
par la série de Taylor; j'aurai 

(i3) /-(o)=:/(«)-=y'(«) + ^y(«)-- 

ou bien 

(i4) /(o) = Bf»-Bf» + Bf-.... 

La formule (i3) n'est autre chose que la formule de Bernoulli; les divers 
termes de la série (i4) sont alternativement positifs et négatifs; j'ai montre 
que, pour a>i, ces termes tendent vers l'infini; il ne peut donc pas être 
question, dans ce cas, de l'équation (i/J). Lorsque « est plus petit quel, 
les termes tendent vers zéro; la série sera convergente si, à partir duo 
certain rang, chaque terme est plus petit que le précédent. J'admets que la 
convergence ait lieu, et je vais calculer /(o); on a 

f( a )=- r cos * e 

pour k > o; on en conclut 

f{o) = - f coskedQ = o 



cos9 



pour k = o; on a 



d'où 



2 /" dô 

' ^ ' — « J a y/i-4-a'— 2aC0sG 

/(o) = a. 
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» Nous aurons donc cette vérification : 

» La série B*-B«'+ Bjf>_. . . aura pour somme zéro lorsque k sera 
différent de zéro et 2 lorsque k sera nul. 
» La même chose aura lieu pour la série 

»> Donnons une application numérique pour la Terre et Saturne; on a 

iog#=r,o2o5ô4, 



B' °'=2,oo55?9 

B' ! >= 0,008281 
On trouve 



Bf^r 0,011128 
B', 1 »^ 0,106146 
Bf= 0,01 6638 



B 2 0, = OjOo57o3 
B' s "= 0,001326 
B'|i=o,oo84 7 3 



B' 3 0i =:o,OOOl4l 

B^'^o, ooo463 
B ( |'= 0,000157 



B'f = o, 000038 
B«l = 0,000016 
B' 4 S )= 0,000042 



B^-B-'+Bf-Rf + Bf =2,000001, 
B. w -B?»+Bîf'-B* + Bi" = o,ooooo 2 , 
B?-B?' + B?'-B« + B«' = o > ooooo!. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur une proposition de la théorie des Jonctions 
elliptiques. Note de M. Hermite. 

« Supposons'le module une quantité imaginaire quelconque, de sorte 

MUc 1 OlJ 3lt 

«faisons *' = «+* 



K = f\ ;__JL__ a 

J„ y''-" 



( r — «— ',8)sin 2 ç 
La proposition que j'ai en vue consiste en ce que la par »i e réelle du 

rapport - est essentiellement positive; on la démontre facilement comme 
il suit. 

» Je multiplie d'abord les deux termes de la fraction par la quantité 
lm a glnai re conjuguée du dénominateur, que j'appellerai K " en posant 



K = f -=fL 



p)sin a ? ' 
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il suffira ainsi d'obtenir le signe de la partie réelle du produit R'K . J'em- 
ploie, pour cela, cette expression sous forme d'intégrale double, à savoir : 

k'k -.= r f ^ 

J Jo sj[i — [i-z- ;p) sin* ? ] [i - (a - ip) sin^] 

Je mets ensuite en évidence, dans le radical carré, la partie réelle et le 
coefficient de /, en faisant 



v/[i - (i - « - i'|3) sin 2 <p ] [i - (a - i|3) sin 2 ty\ = X + /|3 Y, 
ce qui' donne 

[ 1 _(i_ a ) s i a 2 ? ]( I _ as in 2 (i/)-/3 2 sin 2 9sin 2 4/=X 2 -j3 2 Y 2 , 
sin 2 a>(i — asin 2 (f) -f- sin 2 ^[i — (i — or)sin s (p] = 2XY, 

ou plutôt 

sin 2 a -+- sin 2 i|/cos 2 ip = 2XY. 

» Cette relation montre que les quantités X et Y sont nécessairement de 
même signe, et j'ajoute que X ne devient jamais nul. La condition XY = o 
ne peut être satisfaite en effet qu'en posant ç, : = o, ip = o. Or on conclut de 
la première relation 1 = — /3 2 Y 2 pour X= o; par conséquent, c'est le 
facteur Y qui seul peut s'évanouir. Apres avoir ainsi établi que X ne change 
jamais de signe, nous remarquerons qu'à l'origine des intégrations la ra- 
cine carrée est prise positivement ; ayant donc X = 1 pour <p = o et ty = o, 
il en résulte nécessairement que, pour toutes les valeurs de <p et <{;, X et Y 
sont des quantités positives. L'expression considérée 



_ /•* r* d 9 d$ _ r s r* x^ r* /- ! j 

°~Jo Jo x + .pï-J, J X'+P'Y» l PJ J x> 



* Ydydty 



P ! Y J 



R' 
montre donc non seulement que la partie réelle de K'K , et par suite de — > 

est positive, comme il fallait l'établir, mais encore que le coefficient de i 
dans ce rapport est toujours de signe contraire à /3. 

» Le cas particulier du module réel et supérieur à l'unité échappe à la 
méthode précédente, qui suppose essentiellement |3 différent de zéro. Mais 
alors, k'* étant négatif, il est évident qu'on a les expressions suivantes : 

K = A + /B, K'=A', 
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où les quantités A et A' sont positives. On en conclut sur-le-champ 

K' _ A' __ AÂ! iBA' 

K ~~ A + iB~~ A?-h& A J +B 2 ' 

et notre proposition se trouve ainsi établie dans foute sa généralité. » 

météorologie. — Sur une pluie de poussière observée, du 21 au 2$ avril 1880, 
dans les départements des Basses-Alpes, de V Isère et de V Ain. Note de 
M. Daubhée. 

« D'après une Communication qu'a bien voulu me faire M. Arnaud 
notaire à Barcelonnette (Basses- Alpes), il a commencé à tomber le 2.1 avril, 
dans la vallée de Barcelonnette, une vraie pluie de poussière, qui a donné 
à la neige une nuance roussâtre bien prononcée. Le dimanche a5, le phé- 
nomène s'est accentué. Des nuages lourds, opaques, ressemblant à un 
grand brouillard jaunâtre, ont traversé la vallée tout k jour, y répandant, 
avec un peu d'eau, une poussière très visible. Au bout d'un quart d'heure, 
elle marquait déjà sur les vêtements des promeneurs. 

» En examinant les hautes montagnes qui avoisinent la ville, M. Arnaud 
remarqua que la neige était devenue rougeâtre jusqu'à l'altitude de 28oo m 
à 3ooo m , au-dessus de laquelle elle était restée blanche. 

» Le lendemain, un homme muni de bidons et d'une truelle partit 
pour recueillir la matière rouge. Il en rapporta en ville qui provenait de 
l'altitude de 2000'Wue de près, la neige du a5 ..avril était rougeâtre, et 
son eau de fusion avait la même couleur. Cette dernière, passée sur des 
filtres, a abandonné une substance que M. Arnaud m'a transmise pour 
l'examiner. 

» On doit se féliciter d'autant plus de cet empressement qu'une nouvelle 
couche de neige, qui tomba le 27, fit disparaître le phénomène. 

» D'après M. Arnaud, une poussière semblable a été observée le même 
jour, 2 5 avril, à 3o ta à l'ouest de Barcelonnette, à Seyne-les-Alpes; en 
outre, le même jour aussi, suivant une Lettre de M. Henri Vincent, admi- 
nistrateur du Courrier du Dauphiné, en diverses localités du département 
de l'Isère, à Bernin, canton de Grenoble, et au Touvet, dans la vallée de 
Grésivaudan, ainsi qu'à Charavines, prés du lac de Paladru. Les ména- 
gères qui cueillent des feuilles de mûrier pour leurs vers à soie ont été 
obligées de les essuyer ; en passant les doigts sur les feuilles tachées de 
cette boue jaunâtre, on sentait comme de la terre ou de la cendre. 
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Les mêmes remarques ont été faites, le 26 avril, dans la commune de 
Chantesse (Isère) : toutes les feuilles des arbres et des plantes avaient leur 
couche terreuse. 

« S'il ne pleuvait pas depuis trois semaines dans le département, est-il ajouté, on pourrait 
croire que c'est la poussière soulevée par le vent qui a occasionné sur ces feuilles des taches 
de boue; mais il n'en est rien, car l'eau, qui fait de nos champs de petits lacs et de nos 
chemins des cloaques, n'a pas laissé la moindre apparence de poussière sur terre. » 

» Le Journal de l'Ain signale également, et pour la même date, le phé- 
nomène dans ce département. 

« Il est à remarquer, avant tout, que la poussière recueillie, comme on 
vient de le voir, à l'altitude de 200o m , est mélangée de filaments organiques, 
tout à fait semblables à ceux du filtre grossier sur lequel elle a été recueillie 
et auquel elle les a visiblement empruntés. 

» Elle a une couleur jaune brun, un peu plus rougeâtre que la poussière 
ordinaire de la limonite; elle est à peu près impalpable. Chauffée dans un 
tube, elle noircit en donnant lieu à un dégagement d'eau et de matières 
organiques d'une odeur prononcée. Soumise à froid à l'acide chlorhydrique 
étendu d'eau, elle fait fortement effervescence et manifeste la présence de 
carbonate de chaux en forte proportion. L'acide chlorhydrique bouillant 
lui enlève la couleur jaune, laissant un fort résidu. Ce résidu, au chalu- 
meau, est fusible en un globule blanc. 

» En agitant ce résidu sous l'eau, on y voit miroiter de nombreuses 
paillettes nacrées ressemblant au mica. Quelques-unes sout brunes, forte- 
ment dichroïques, et présentent tous les caractères du mica. D'autres la- 
melles, complètement transparentes, affectant des contours cristallins très 
nets, prennent entre les niçois croisés des teintes fort vives, malgré leur 
faible épaisseur, et paraissent être du mica blanc. 

» En outre, on y trouve de petits prismes dichroïques et s'éteignaut en 
long comme la hornblende. Quelques grains violacés, transparents, n'a- 
gissant pas sur la lumière polarisée, mais sans contours cristallins, pour- 
raient être du grenat. 

» Quant aux fragments les plus nombreux, qui sont complètement trans- 
parents et agissent sur la lumière polarisée, ils ont souvent des bords rec- 
tilignes et quelquefois des contours rectangulaires ou polygonaux qui res- 
semblent à ceux des feldspaths. De plus, ils présentent des apparences de 
clivage et, entre les niçois croisés, ils se colorent d'une teinte uni- 
forme, ce qui prouve la structure lamelleuse. Ceux de ces cristaux qui 
sont de la forme rectangulaire s'éteignent parallèlement à leurs côtés ; les 
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autres s'éteignent obliquement. D'après ces caractères, il est vraisemblable 
que les fragments dont il s'agit appartiennent à Porthose. D'autres, carac- 
térises par la macle de l'albite, doivent être rapportés à un feldspath tri- 
clinique. r 

«L'absence de débris transparents et arrondis, attestée par le microscope, 
est d accord avec le caractère de fusibilité, pour démontrer l'absence du 
quartz ou au moins la prédominance de l'orthose, parmi les espèces feld- 
spath^ques^Tous ces grains sont extrêmement petits; la plupart ont de 

» La quantité de substance qui m'a été adressée était trop faible pour 
qu il ait ete possible d'en faire une analyse quantitative. 

» M. Poisson, aide-naturaliste au Muséum, dans l'examen qu'il a eu 
I ob hgeance de faire, a remarqué, outre les feuilles aciculaires visibles à 
1 oeil nu, et qui appartiennent au mélèze: i° des fibres libériennes et des 
fragments de tiges; 2 ° des poils de laine; 3° des grains d'amidon de 
légumineuses ; 4 ° des traces de téguments d'infusoires ; 5° deux espèces de 
diatomées, appartenant aux genres Naviculaet Meloslra. Sauf ces derniers 
qui peuvent très bien se trouver dans la neige, il est probable que les autres 
debns ne lui appartiennent pas, ainsi qu'on l'a dit plus haut 

» Il est à regretter que la poussière ne nous ait pas été envoyée avec 
son eau de neige; car on aurait pu reconnaître, non seulement les corps 
organiques dont elle était réellement mélangée, mais aussi la nature des 
sels solubles que cette eau pouvait renfermer. 

«Aucune parcelle n'est a.tirable au barreau aimanté, ce qui montre 
qu il n y a ni fer natif, ni oxyde magnélique. 

>» La poussière dont il s'agit n'est donc pas d'origine cosmique. 
» Elle est de nature terrestre et a dû être apportée, par des courants 
aériens, de régions plus ou moins distantes. Elle ne peut être assimilée aux 
cendres volcaniques que les vents transportent souvent au loin , comme on 
1 a vu pour la poussière tombée sur la Norvège et la Suède, en mars i8 7 5 
et qu on a reconnue provenir d'Islande, avant qu'on apprît qu'une violente 
éruption volcanique avait eu lieu à cette extrémité de l'Europe ( < ) Par sa 
composition, cette poussière s'éloigne également du sable du Sahara, riche 
en grains quartzeux, qui est souvent aussi entraîné au loin ( 2 ). 



de 1 origine volcanique attribuée à cette chute de poussière 

vrier M, r """ ^ T *"** """ "" *"* ** *"**& deS *» Ganaries * * «" 
vi îer i«fa3 [Comptes rendus, t. LVII, p. 363). 
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» Parmi les chutes de poussière qui ont été observées, et dont M. Gaston 
Tissandier a récemment donné un relevé, dans son intéressant Ouvrage Sur 
les Poussières de l'air, j'en rappellerai deux, appartenant également à la 
France. 

» L'une, quia eu lieu les 16 et 17 octobre 1846, a été précédée de plu- 
sieurs orages et a coïncidé avec une grande perturbation de l'atmosphère. 
En faisant connaître ces faits, M. Alphonse Dupasquier, qui a fait l'exa- 
men chimique de la matière terreuse, a remarqué que l'eau tombée 
avec elle tenait en dissolution une quantité de sels divers bien plus notable 
que l'eau de pluie ordinaire ('). D'après les observations recueillies par 
Arago, le phénomène a commencé à la Guyane, s'est étendu sur l'État de 
New-York, s'est retrouvé aux Açores, est arrivé dans la France centrale et 
orientale, a traversé les Alpes du côté du mont Cenis pour aller s'effacer 
graduellement en Italie (*), 

d Une autre pluie de poussière, signalée par M. J. Bouis, a été vue le 
1" mai i863, dans les Pyrénées orientales, ainsi que dans les Cerdagnes 
française et espagnole, également à la suite d'un orage violent (*). 

» Les observations météorologiques faites à l'École normale de Barce- 
lonnette, qui m'ont été communiquées, ne permettent pas de juger de la 
nature des mouvements de l'atmosphère à l'époque où a eu lieu cette der- 
nière pluie de poussière et de rechercher son itinéraire. 

» Quoi qu'il en soit, sa composition chimique se rapproche de celle des 
pluies des 16 et 17 octobre 1846 et du I er mai i863. Ces dernières étaient 
également formées d'un silicate alumineux, mélangé de carbonate de chaux 
en forte proportion, d'hydrate de peroxyde de fer et de matières orga- 
niques. 

b On ne peut pousser la comparaison plus loin, parce que les poussières 
des dates antérieures n'ont pas été étudiées minéralogiquement. » 



cristallographie. — Sur la Jorme cristalline du magnésium; 
par M. Des Cloizeacx. 

« Notre illustre confrère M. Dumas a bien voulu me confier les beaux 
cristaux de magnésium qu'il a présentés à l'Académie dans sa dernière 

(') Comptes rendus, t. XXIV, p. 625; 1847. 

( 2 ) Arago, t. XII, p. 463. 

( 3 ) Comptes rendus, t. LVI, p. 972; i863» 
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séance et sur la production desquels il a communiqué des détails très 
intéressants. 

» Ces cristaux, obtenus par sublimation, ont la couleur blanche et le 
vif éclat de l'argent. Leurs faces sont souvent courbes et leurs arèles 
éraoussées ; mais les plus nets permettent de reconnaître que leur forme 
habituelle est celle d'un prisme hexagonal régulier, terminé par une base 
un peu moins- éclatante que les faces latérales. Les individus, quelquefois 
isolés, sont le plus habituellement imbriqués les uns sur les autres, de 
manière à former des groupements qui rappellent certains modèles des dé- 
croissements de Haûy et qui, effilés à un bout, se terminent à l'autre bout 
par un ou deux angles solides du prisme hexagonal basé. Les arêtes de la 
base sont parfois remplacées par une troncature annulaire, dont la combi- 
naison avec les faces du prisme rappelle tout à fait celle des cristaux de 
tellure. En admettant que trois plans alternes de cette troncature appar- 
tiennent an rhomboèdre primitif p et les trois autres à son inverse e^, on 
trouve que l'angle culminant du rhomboèdre primitif auquel peuvent être 
rapportées les formes "hexagonales du magnésium est de 8o°3'3o". 

» En effet, en désignant par a* la base du rhomboèdre primitif et par e 3 
le prisme hexagonal dérivé, les angles mesurés directement, comparés aux 
angles calculés, sont : 

Mesuré. Calculé. 

*à l p = a>è 1 ........ ii7°5i' moy. u 

a'e'... t go° moy. go° 



e'e 1 U9°58' moy. 



iao° 



P e * ad J ••■• i27°3i'3o"moy. xvfZi'Zi". 

» Parmi les métaux rhomboédriques, le magnésium serait donc, après 
le zinc, celui qui offrirait le rhomboèdre primitif le plus aigu, car on 
admet généralement les nombres suivants : 

Angle culminant Angle de la base 

du rhomboèdre. avec le riomboèdre. 

Zinc ■• 7» 35' à 7 2°5 9 ' no°3o'àiri°5o' (G. Rose) 

Arsenic 85°4r' 12z o Q > (MilIer) 

TeIlure 86° i' i22° 3 4' (Miller) 

Antimoine 8 7 °35' , 2 3°3 2 ' ' (G. Rose) 

Bismuth •• 8 7 »4o' 133036' (G. Rose) 

^ » Les cristaux de magnésium obtenus par M, Dumas sont très mal- 
léables et sectiles. Je n'ai pu y observer aucun clivage. » 
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viticultdre. — Sur une Cicadelle (Hysleropterutn apterum) qui attaque 
les vignes dans le département de la Gironde; par M. É. Blanchard. 

« A l'automne dernier, on m'apporta des sarments de vigne et des frag- 
ments d'échalas chargés de plaques terreuses de forme ovale. On affirmait 
qu'un nouveau fléau commençait à sévir dans les vignobles du Bordelais. 
Les plaques, d'aspect terreux, étaient dénoncées comme les nids d'un in- 
secte très nuisible. Par un examen rapide, il était très facile, en effet, de 
s'assurer de la présence d'œufs régulièrement disposés au milieu de la ma- 
tière granuleuse. De semblables nids n'avaient encore été signalés nulle 
part; je réclamai en vain l'insecte qui les produit. 

» Dès le mois de mars de cette année, M. le comte H. de la Chassaigne, 
propriétaire dans la Gironde, qui s'intéressait beaucoup à la question, me 
procura des nids au moment même où s'effectuait l'éclosion des jeunes 
sujets. Il fut aisé de reconnaître une espèce de la famille des Cicadelles 
( Cercopines) . M. Signoret, consulté à cet égard par un viticulteur, s'assura 
que l'insecte est du groupe des Issites. Grâce aux soins de M. de la Chas- 
saigne, je ne devais pas attendre la fin de l'été pour avoir la forme parfaite ; 
quelques individus adultes avaient été recueillis sur son domaine dès 
l'année dernière. L'espèce qui s'est tout à coup multipliée dans d'énormes 
proportions, dans le département de la Gironde, a été décrite il y a un 
siècle par Fabricius sous le nom de Cercopis aptera, en raison de l'absence 
d'ailes sous les élytres. Longtemps rattachée au genre Issus, elle est inscrite 
aujourd'hui dans les Ouvrages entomologiques sousle nom d' Hysteroplerum 
apterum ( ' ). 

» Cet Hémiptère, souvent recueilli dans le midi de l'Europe et eu Algé- 
rie, n'avait donné lieu jusqu'à présent à aucune observation. Pour com- 
pléter l'histoire de l'espèce, il faudrait examiner de quelle façon les femelles 
construisent les nids. La matière granuleuse qui enveloppe les œufs est, 
selon toute probabilité, une sécrétion. Malgré l'apparence, on n'imagine 
point qu'une Cicadelle, un insecte suceur, récolte de la terre. 

» La grande multiplication des individus, dont le nombre des nids en- 
tassés sur les sarments et sur les échalas donne une idée, la longue durée 



( ' ) Le Cercopis immaculata Fabricius a été rattaché à la même espèce, peut-être avec 
raison, par Amyot [Entomologie française). 
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de l'espèce, dont la vie s'étend des premiers jours du printemps à la fin 
de l'été, peuvent assurément mettre la vigne en très fâcheuse condition. 
Seulement, dans la circonstance actuelle, il dépend tout à fait des viticul- 
teurs de s'épargner un nouveau fléau. 

» Il y a quelques années, j'insistais sur l'utilité de couvrir d'un enduit 
Jescepsetleséchalas,en vuedeladestruction de l'œuf d'hiver duPhylloxera, 
D'autre part, j'ai saisi toutes les occasions pour montrer l'efficacité d'un 
échaudage des vignes, soit à l'eau bouillante, soit à la vapeur. Il est acquis, 
en effet, qu'un pareil traitement, mis en pratique pour la destruction de la 
Pyrale, n'a point d'effet fâcheux pour la vigne. Par ce procédé, on fait pé- 
rir tous les insectes qui passent l'hiver à l'état d'oeufs, de larves ou de 
nymphes. En ce qui concerne la Cieadelle, on est très assuré, par un 
échaudage en hiver, d'atteindre tous les oeufs et d'amener sans beaucoup 
d'effort la disparition presque complète de l'insecte nuisible. » 

THÉORIE DES NOMBRES. — .Sur la loi de réciprocité dans la théorie des nombres. 

Note de M. Sylvester. ' 

« Il y a tant d'analogie entre la méthode exposée dans un précédent ar- 
ticle (') et celles qu'on emploie dans les théorèmes de Newton et Fourier 
sur les racines réelles des équations algébriques, qu'on se sent très porté à 
soupçonner que le nombre que j'ai nommé y est la limite supérieure. à 
quelque affection de a, b à laquelle elle reste toujours congrue par rapport 
au module a; mais de la nature de cette affection, si toutefois elle existe, 
je n'ai nulle connaissance. 

» De même qu'on a trouvé une expression générale pour l'aspect de 
2 — k vers k, on- peut, avec l'aide du théorème de la chaîne, construire, 
d'une infinité de manières, des fonctions algébriques de Ày dont on saura 
d'avance les aspects des unes vers les autres. Ainsi, pour prendre un 
exemple très simple, formons la série 

i, 2, 5, 12, 29, 70, 169, 408, 985, 23 7 8, ...-., 
ou 

U k = 2U k _\ + U H _ 27 U,==2, U ~ I, 

et conséquemment 

u k = 2 * + (k - 1) 2^ + {k - r > ^— 3 ) +3*-* + , . . , 



') Voir Comptes, rendus, même tome, p. io53. 
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On peut se demander l'expression générale pour l'aspect quadratique de 
u 2i _i vers ii 2i pour une v.aleur quelconque de i. 

» On trouvera sans peine que les suites de signes qui donnent les va- 



leurs 



H -\ h +. H +" 1 ■ 

+ _(__' + _ _ — -+■' 4- -I 4- 4- + — 

4- — — 4- -H- — — + + . 

+ + +' 

et, en général, que ("-^) donne naissance à la chaîne double 



\ u ii+î/ 



\+ + -j\+ + + -/ 



«(*=,» 



Dans le premier cas, v est égal à i 4- i, et dans le second à 3/; ainsi les va- 
leurs successives de v étant t, 3, 2, 6, 3, 9, 4, 12, 5, . . ., l'aspect de 
« ï/+ , à « 8y+2 et de « 8 ; +s à u tJ+ , est positif, mais de u sj+i à «„•+, et de « 8/+ï 

à « 8 /+8 négatif. 

» Dans le Zahlentheorie de Lejeune-Dirichlet, rédigé par M. Dedekind 
(3 e édition, p. 1 10; Braunschweig, 1879), on rencontre cette phrase : «Es 
» zeigtsich nun, dass die damais nothwendige Zerlegung in Primzahlfac- 
>, toren (abgesehen von dem Factor 2) ganzûberflùssiggeworden ». Ce qui 
précède ici rend évident (il me semble) que cette exclusion du nombre 2 
(due probablement à quelque mésintelligence de la part des auditeurs de 
l'illustre Dirichlet) est elle-même (ûberflûssig) superflue. 

„ Je profite de cette occasion pour corriger la liste que j'ai donnée dans une 
Note précédente des nombres qu'on démontre, par le moyen des diviseurs 
de x % - Sx 4- 1, être indécomposables dans une somme de cubes ration- 
nels. Dans cette liste, 9M.9P.PÏ» 9 7^1 ' 9P a ? 2 Paient insérés par erreur ; 
la démonstration, en un seul coup, de l'irrésolubilité des seize formes géné- 
rales qui restent a paru dans le dernier fascicule de l' American Journal 0/ 
Mathematics. 

» Post-scriptum. - Dans les exemples très nombreux que j'ai calculés 
de l'application de mon algorithme pour déterminer l'aspect de Q vers P, 
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j'ai toujours trouvé que la différence » de n et n' (les nombres de perma- 
nences négatives dans les deux suites), prise positivement, est une limite 
inférieure an nombre de cas où q est non-résidu dep(q étant un facteur 
premier quelconque de Q et p de P). 

» Si cette remarque est démontrée de validité universelle, elle fournira 
un moyen de mettre à l'épreuve, d'une infinité de manières, si un nombre 
donné P est un nombre premier. Car, en combinant P avec un nombre 
premier arbitraire Q, si d estfplus grand que i , P, devant contenir au moins 
& facteurs auxquels Q est non-résidu, sera nécessairement un nombre 
composé. Au contraire, quand P est nombre premier, * sera toujours ou o 
ou i, selon la valeur de Q, ce qui constituerait un théorème nouveau sur 
le symbole ( i\ de Legendre. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les Concours de l'année 1880. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Gay: MM. Daubrée, Delesse, Hébert, de la Gournerie et le colonel 
Perrxer reunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Lalanne et d'Abbadie. 

Prix Montyon (Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Marey, 
Milne Edwards, Ch. Robin et Bouley réunissent la majorité absolue des suf- 
frages. Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. de 
Quatrefages et de Lacaze-Duthiers. 

PrixMontjon (Arts insalubres) : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault 
Fremy et Peligot réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qm après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Bussy et Pasteur. 

Prix Trémont: MM. Dumas, Bertrand, Tresca, Breguet et Thenard réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Chasles et Rolland. 

Prix Gegner : MM. Dumas, Chasles, Bertrand, Boussingault et Milne 
Edwards réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. H. Sainte-Claire Deville et 
Fremy. 
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MÉMOIRES LUS, 

hydraulique. - Sur le nouveau siphon établi sur le canal Saint-Martin, 
et sur les travaux d'assainissement du quartier de Bercy. Note de M. Maurice 
Levy. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

« Les travaux d'assainissement du quartier de Bercy, dont nous avons 
été chargé comme ingénieur de la ville de Paris, ont présenté, au point de 
vue de l'application de la Mécanique à l'art de l'ingénieur, un double intérêt, 
dû à ce que : i° les égouts de Bercy, qui se déversaient précédemment en 
Seine, étaient, dans plusieurs de leurs parties, plus bas que le collecteur 
dans lequel on devait les recueillir; 2° ils étaient séparés de ce collecteur 
par le canal Saint-Martin, qu'il fallait ainsi franchir. 

» L'extrême variabilité du régime des égouts, dont le débit peut décu- 
pler en quelques heures à la suite de grands orages, eût rendu le fonction- 
nement d'une machine élévatoire extrêmement difficile et dispendieux. 
C'est pourquoi nous avons proposé une solution toute différente. 

» Nous avons d'abord réussi, par une série d'artifices de construction que 
l'espace ne nous permet pas ici de détailler, à conduire toutes les eaux 
pluviales et ménagères du quartier jusqu'au bord du canal Saint-Martin, au 
niveau même du collecteur qui devait les recevoir. 

» La charge nécessaire pour franchir le canal pouvait dès lors se former 
par la retenue d'amont, et l'on pouvait passer par-dessous le canal au moyen 
d'un siphon analogue à celui établi par M. Belgrand près du pont de l'Aima. 
,, Mais réaliser le passage par-dessus et fournir pour l'avenir aux ingé- 
nieurs la possibilité de choisir, selon les circonstances, entre cette nou- 
velle solution et l'ancienne nous parut un problème digne d'intérêt et qui 
pourrait trouver d'utiles applications. 

,, Toutes les fois que cette nouvelle disposition est applicable, on évite 
naturellement tout travail de fondation ou de pose sous l'eau; en outre, 
tandis que dans un siphon renversé les matières solides charriées par 
les eaux d'égout tendent à s'accumuler au point bas du tube, dans un 
siphon à point culminant, elles tendent, au contraire, à tomber au dehors, 
de sorte qu'on n'a jamais à se préoccuper de son nettoiement. La surface 
intérieure peut être, par suite, construite très grossièrement et très écono- 
miquement. 



( no8 ) 
» Noire siphon, pour ne pas gêner la batellerie, devait avoir, au maxi- 
mum, 8 m de flèche ou hauteur d'aspiration : c'est, comme on le voit, 
l'aspiration d'une excellente pompe. Pour l'amorcer, il nous suffisait de lé 
mettre en communication avec une conduite sous pression, en ménageant 
au sommet un robinet de sortie pour l'air. Assurer le maintien de l'amor- 
çage était plus délicat, parce que, au haut d'un siphon d'une pareille 
flèche, la pression n'est que de ± d'atmosphère environ, en sorte qu'il s'y 
dégage une partie des gaz en dissolution dans l'eau. M. Cornu, que nous 
consultâmes à ce sujet, nous conseilla l'emploi d'une trompe. Nous 
sommes heureux de remercier ici le très habile physicien de cette ingé* 
nieuse idée. 

» Cette trompe devait valoir, comme puissance d'aspiration, 45oo trompes 
de laboratoire; il était à craindre, d'une part, qu'elle dépensât trop d'eau, 
et qu'elle fût obstruée, d'autre part, par les eaux sales; il fallait éviter ces 
deux écueils. 

» i° Puissance des trompes. - Un calcul très-simple nous prouva 
qu'une trompe de vingt-sept millimètres d'orifice d'entrée et de cent milli- 
mètres ou o m ,ro d'orifice de sortie devait produire le résultat voulu. Les 
premières que nous fîmes fabriquer sous nos yeux, assez grossièrement, 
parce que les constructeurs spéciaux ne pensaient pas que des trompes de 
telles dimensions fonctionneraient, ne firent d'abord monter le mercure 
d'un manomètre à vide quao m ,54 ; mais, prolongées par un tuyau de des- 
cente d'une hauteur de 8 m égale à la flèche du siphon , elles le firent 
monter à o m , 7 3. Depuis, nous en avons fait construire de plus perfec- 
tionnées qui font monter le mercure à o m , 7 3 ou o m , 7 4 sans l'aide du tuyau 
de descente. 

» Mais la question, ici, ne résidait pas seulement dans le degré dévide 
que les trompes pouvaient faire, mais surtout dans le volume de gaz 
qu'elles seraient capables d'entraîner par seconde. Nous les avons essayées 
à ce point de vue, à l'aide d'un compteur à gaz de iooo becs em- 
prunté à la Compagnie parisienne de l'éclairage, et nous avons reconnu 
qu'une trompe seule pouvait évacuer les gaz débités par 2 mc par seconde 
traversant le siphon, ce qui est plus que suffisant, le débit en temps ordi- 
naire étant de i œo . 

» Ce résultat nous fit concevoir la pensée que les trompes suffiraient 
non seulement au but dans lequel elles avaient été construites, c'est-à-dire 
au maintien de l'amorçage, mais qu'elles permettraient d'effectuer elles- 
mêmes l'amorçage, et, en effet, avec deux trompes des dimensions indiquées, 
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nous avons pu amorcer, en six minutes, un siphon d'essai ayant exactement 
les dimensions des siphons à établir définitivement. 

» 2° Dépense d'eau. — Une fois l'amorçage fait, une seule trompe suffit 
à le maintenir, et, pour diminuer, autant que possible, la dépense d'eau, 
nous y avons adapté un flotteur commandant une valve qui ferme automa- 
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tiquement la conduite de prise d'eau de la trompe, toutes les fois que le si- 
phon est amorcé et qui la rouvre dès qu'il a une tendance à se désamorcer. 
Soit à l'aide d'une telle trompe munie du flotteur et fonctionnant par inter- 
mittences, soit à l'aide d'une troisième trompe que nous avons fait faire, 
de o m ,oi6 seulement d'orifice d'entrée et toujours o m ,i° d'orifice de sortie, 
fonctionnant en permanence, la dépense d'eau était de 3oo mc à 35o m ° par 
vingt-quatre heures. C'est une dépense insignifiante, comparée à ce 
qu'eussent coûté le combustible, le personnel et l'entretien de machines 

élévatoires. 

» 3° Obstruction des trompes. - Pour éviter l'obstruction des trompes, 
nous avons surmonté le siphon d'une cheminée au sommet de laquelle 
puisent les trompes. Le dessus de cette cheminée s'élève à io ra ,5o en 
contre-haut du niveau des égouts, de telle sorte que l'eau d'égout ne peut, 
eu aucun cas, être aspirée à cette hauteur; et, en effet, par cette dispo- 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. XC, N« 19.) Xt ^' X 
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sition, nous n'avons jamais eu le moindre engorgement dans les trompes. 

» Siphons définitifs. — Les expériences sont terminées depuis' six mois ; 
les siphons définitifs fonctionnent depuis le 10 mars dernier sans que nous 
ayons rencontré rien d'imprévu. 

» Remarque. — Tandis que des pompes élévatoires eussent pu devenir 
impuissantes à la suite des grandes averses, les trompes, au contraire, de- 



VCE EN LOSG ET ES THAVEBS DC TCYAU DE PRISE d'aiK. 




A, trompe de o»,o2 7 ; B, trompe de o=,oi6; C, trompe de o», 027 avec flotteur; 
E, regard en verre avec couvercle. 

viennent inutiles dans ce cas. Dès que les siphons débitent plus de i^aoo 
à i mc ,5oo par seconde, la vitesse de l'eau y est telle, qu'elle entraîne 'elle- 
même les gaz qu'elle dégage, en sorte que les siphons n'ont plus aucune 
tendance à se désamorcer. 

» Cette importante propriété avait déjà été observée par M. Fizeau sui- 
des siphons de plus faible flèche. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

analyse mathématique. — Sur les fonctions linéaires. 
Note de M. A..-E. Peluet. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 

. Soit 6(x) = - , x + y une fonction linéaire, a, b, a', b' étant des con- 
stantes satisfaisant! la condition ah' - ^'différent de zéro, et considérons 
la suite 
(!) _ ~~x, 6{x), 6*{oc), ..-, m (x), •••> 

où Ô%x) représente 6[Q{x)] et en général ô m {x) = 5[Ô'»- , (^)]- * 

»^(.r)étantuneautre fonction linéaire,la suite ^{x),^Q{x),...,<bG m {x\... 
contient le même nombre de termes distincts que la suite (i). Si l'on pose 
^ =Jj ^Q(x) = x (.r), x(r) sera une fonction Iinéaire > et i,on aura 
tyGi"(x) = x m (f)- Si l'on connaît la suite y, /(j), •••, /'"(r), •••' on 
pourra en déduire les termes de la suite (i) par l'équation qd m (x) = /" (j)- 

„ Prenons ^(ar) = J~, X - X' étant différent de zéro. On aura 



x = - 



yy-l . . U'tt' - b'\ + aV - &).r - n'y + {b'-a)). + b 

Xi/) = [ n 'V-[b'-^)y-b\r-a'lV + b'). l -al + b 



i—7 



_a_.Deux cas sont à considérer : 

» Premier cas. - L'équation a'X 2 - (b' - a)\ - 6 = o a ses deux ra- 
cines distinctes. En prenant pour X et X' les valeurs de ces racines, il vient 
x{r) = aT ; a, égal à ^^> est racine de l'équation 

« +. a 'b-ab' 

Il en résulte X m ( j) = «"/. S'V) = jr + v_«-^ + lj ' 

,, Si aucune des puissances de a n'est égale à i, tous les termes de la 
suite indéfinie (i) sont distincts. Dans le cas contraire, soit p. la première 
puissance de « égale à i; 9^x) = x; la suite (i) est périodique et ne con- 
tient que a termes distincts, 

„ De ce qui précède on déduit la proposition suivante, qui permet de 
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reconnaître les équations irréductibles dont deux racines sont reliées linéai- 
rement, et qui, je crois, n'avait pas été remarquée : 

» Si. tes racines d'une équation d<r degré np. se partagent en n groupes de a 
racines d'un groupe pouvant être représentées par x, 0{x), ..., 6V"'(x), 
x étant l'une dettes, la substitution x = *£±* ramène l'équation à la forme 
F(yV-) — o, F désignant une fonction entière. 

» ^Par exemple, si dans une équation réciproque on remplace x 
P ar ~ ' l'équation nouvelle ne contient q,ue des termes de degré pair 
enj. Cette transformation des équations réciproques offre quelquefois des 
avantages sur la transformation ordinaire. Ainsi, en posant ar^^Uî^rt- 
faci.e de voit- q „e .-intégrale J^,^ ^./MéSnt une fonc- 
tion rationnelle, se ramène aux fondions elliptiques; on en déduit que 
l'intégrale C f( x )dx . t 

? ■ J )/** H- ^ + C* + .d* + caf^tT^a ^ rameUe aUSSi 3UX fonC - 

lions elliptiques. . -* 

>. Second cas.- L'équation a>\* ~ (b> - a)l~b = o * ses deux ra- 
cines égales. Prenant pour X' la valeur de cette racine double et pour X 
un nombre différent de X', il vient\ " 

x(j)=r+~(>.-n r(j)=j+^ ( x-xo, 

et l'on en déduit 

■//-{ )x + 2b _ , . _■. 



6 m (x) = i-- 



la x 



Les termes de la suite indéfinie (r) sont tous distincts. » 

chimie. - Recherches expérimentales sur la décomposition de quelques explosifs- 
analyse des produits. Note de MM. Sarrau et Vieille, préseatée par 
3VL Berthelot. H 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) ; 

, « Nous avons fait connaître, dans une précédente Communication (M, 
les résultats de nos expériences sur la nature et la composition des gaz 

(') Séance du 3 mâf 1880. • 
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fournis, en vase clos sous des pressions élevées, par la décomposition du 
coton-poudre pur ou nitrate et de la nitroglycérine. Hous allons exposer 
les résultats, fort différents, que nous avons constatés en étudiant la dé- 
composition des mêmes explosifs sous une pression voisine de la pression 
atmosphérique. 

» Ces nouveaux résultats offrent un intérêt théorique, parce qu'ils pré- 
sentent un exemple remarquable de l'influence que les conditions exté- 
rieures des réactions exercent sur la nature des produits. 

» Au point de vue pratique, ils donnent des renseignements sur la nature 
des gaz qui peuvent se répandre dans les mines, dans les cas des ratés de 
détonation. En effet, dans la plupart de ces cas, l'explosif, simplement en- 
flamme par Uamorce, fuse lentement sous de faibles pressions. Nous avons 
d'ailleurs vérifié, par une expérience directe, que le mode de décomposition 
qui se produit alors dans un milieu peu résistant est tout à fait assimilable 
à celui que nous avons réalisé dans nos appareils. 

» Comme dans nos recherches précédentes, nous avons complété 
l'analyse volumétrique des gaz par la mesure absolue du volume occupé, 
à la température o° et sous la pression normale, par les gaz d'un poids 
déterminé de la substance. Le Tableau suivant fait connaître (en litres) le 
volume de chacun des gaz par kilogramme de l'explosif : 

Volume 
Désignation de la substance. AzO 2 . CO. C0 S . H. Az. C'H*. total. 

Coton-poudre pur i3g 237 104 45 33 7 565 

Coton-poudre au nitrate de potasse (') . 71 58 57 3 7 » igo 

Coton-poudre an nitrate d'ammon. ( J ). 122 65 io3 12 112 » 4 r 4 

Nitroglycérine . _...... 218 162 58 7 6 . ,1 4^2 

» On voit que, dans ce mode de décomposition, tous les explosifs dégagent 
dubioxyde d'azote ( 3 ) et de l'oxyde de carbone. Il importe donc, dans 
les travaux de galerie, d'éviter les ratés de détonation, en apportant le plus 
grand soin au choix de l'amorce et aux conditions de l'amorçage. » 

(') Parties égales de coton-poudre et de nitrate de potasse. 

( 2 ) 40 parties de coton-poudre et 60 parties de nitrate d'ammoniaque. 

( 3 ) La production du bioxyde d'azote lors de la décomposition du coton-poudre dans le 
vide a été signalée par plusieurs expérimentateurs (Necker et Schmidt, Teschenbacher et 
Ponet, Karolyi). La multiplicité des réactions possibles, dégageant dans certains cas des 
vapeurs nitreuses, a été également remarquée par M. Jungfleisch. 
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M. E. Fabry soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé 
■« Condition pour qu'une équation différentielle linéaire soit intégrable». 
(Commissaires : MM. Bertrand, Puiseux, Bouquet.) 

M. E. Guyot soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé 
u Essai sur la résolution des équations des degrés supérieurs ». 

(Commissaires : MM. Hermi te, Bonnet, Puiseux.) ■ 

M. Déchaux adresse, pour le Concours des prix de Médecine et Chirurgie, 
un Mémoire intitulé « De la stérilité de la femme » . 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées- de la 
Correspondance: 

i° Une circulaire de M. Feddersen, qui se propose de publier un supplé- 
ment dii « Dictionnaire biographique » de Poggendorff. 

2 Un Ouvrage portant pour titre « Physiologie expérimentale. Tra- 
vaux du laboratoire de M. Marey » (IV e Volume). (Présenté parM.Marey.) 

3° La deuxième édition de la P e Partie du « Traité de Mécanique » de 
M. E. Çollignon. ' ..... ; 

U° Un Ouvrage de M. A. Hannover, intitulé « Le cartilage primofdiar 
et son ossification dans le crâne humain avant la naissajoceM^Prèsènté, 
par M. Robin.) (Cet Ouvrage est renvoyé -au Concours des prix de Méde- 
cine et Chirurgie-) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination d'intégrales algébriques 
de différentielles algébriques. Note de M. Zeuthen. 

« On sait que M. Liouvilie a donné, dans le XXII e Cahierdu Journalde 
l'Ecole Polytechnique, une méthode de la détermination des intégrales al- 
gébriques de différentielles algébriques. 

» Plus tard, le développement de la théorie des fonctions a fourni dé 
nouveaux moyens de décider sur la possibilité d'une intégration algé- 
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brique ; on les trouve notamment dans les travaux de MM. Briot et Bou- 
quet. En revenant aux mêmes questions, j'ai essayé d'utiliser les progrès 
de la théorie des fonctions ou courbes algébriques. 
» Soit donnée une équation algébrique 

(0 /(*.£)= °' 

del'ordre a en ?, et de l'ordre { x' en x ; je me propose d'en déduire une re- 
lation algébrique 

(2) ¥{x,r + c) = o, 

s'il est possible. En déterminant la forme de l'équation (2) à un nombre 
fini de constante7près, l'identité des valeurs de % déduites des deux équa- 
tions, qui doit avoir lieu, me fournira le moyen de déterminer les constantes 
ou, si cette détermination est impossible, de voir que l'intégrale cherchée 

est transcendante. 

» Le degré de l'équation (2) en c devant être le même que celui de (.) 

en £, l'équation (2) sera du degré y. en 7. Il suffira donc, pour déterminer 
l'ordre /ides courbes représentées par l'équation (2), de déterminer la 
multiplicité v du point J à l'infini sur l'axe x = .0 ; on aura alors 

(3) ' • , n = fi4-v. 

» On pourrait déterminer v par des développements en séries (■) , mais 
nous préférons nous servir du lemme suivant ( 2 ) : 

,, Soit donné un point singulier d' une courbe à une seule tangente, et soient r le 
degré de multiplicité du point, r' celui de h tangente : alors le nombre de points 
d'intersection coïncidents de la tangente ainsi que le nombre des tangentes cornet- 
dentés par le point seront tous deux égaux à r -f- r'. 

» On en déduit que la multiplicité v d'un point singulier quelconque 

(M En effet, ces développements seront possibles si la courbe est algébrique, et, dans 
le cas actuel, une série contenant un coefficient arbitraire n'appartiendra que pour une seule 
valeur de ce coefficient à une seule des courbes (2 ). 

(»} Je crois que M. Stolz a publié le premier ce lemme, utile à beaucoup de recherches 
(MaihematischeAnnalen, t. VIII); M. Nôther l'a trouvé aussi dans un travail indépendant de 
celui de M. Stolz [Math. Ann.,\. IX); le théorème II énoncé par M. Halphen à la page 3a 
du Bulletin delà Société mathématique, t. IV, en est une généralisation. 
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d'une courbe algébrique est égale à la différence n' - Centre la classe «'de 
la courbe et la somme a' des degrés de multiplicité de toutes les tangentes 
passant par le point, y compris celles qui l'ont pour point de contact. 

» Appliquons ce dernier théorème au point singulier J des courbes (2), 
et supposons que la droite à l'infini J' soit tangente v'-tuple. Soit %' la 
somme des degrés de multiplicité des autres tangentes par J. Alors on aura 

<r' = t' + v' et n'= a' -hv', 
et par conséquent ' 

(4) • v -- p'—x 1 ; ' ' 

p! est déjà connu, et z' se détermine de la manière suivante : 

» Qu'on cherche toutes les valeurs finies pc = a quirendeM^^^^Ûblm 
^ = o; qu'on développe ensuite (en se servant au besoin du parallélogramme 
de Newton) toutes les séries possibles . 

de '-< h ■'.-■'.', 

- jp= A, (x~a) s -hA 2 (x — a)* + ..., 

où t, , / 2 , . . . ont des valeurs entières, positives et ascendantes : alors je dis que t' 
sera égal à la somme, étendue à toutes ces séries, dont chaque terme est le plus 
petit des deux nombres s et t { . 

», Il suffit donc de déterminer les valeurs de ces deux nombres. 

» En effet, si s > t,, on trouvera la série suivante, 



A t (s — t,)\ I 



.'-/, 



+ . 



convergente pour de petites valeurs de x - a.. Toute courbe du système 
aura une seule branche (système* circulaire) représentée par cette série (si 
elle en avait deux, œ serait une fonction périodique dey). A cette branche 
correspond, avec les notations de notre lemme, r = .s — t,, r -+- r> = s et 
par conséquent, la droite ce = a sera tangente * r tupïe de cette branche! 
» Si, au contraire, s = t { , l'intégration opérée ici devient impossible. 
Alors s des p. racines d £ de l'équation (i)ne donneront aucune branche ordi- 
naire d'une courbe du système. La droite sc^a sera une partie d'une de 
ces courbes (intégrales particulières), et, pour les autres, s dés p points 
d'intersection avec la droite se seront éloignés à l'infini ; s sera alors, avec la 
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notation du lemme, le nombre r' correspondant à une branche passant par 
le point J ou bien le degré de multiplicité de sa tangente. 

» L'ordre n des courbes (2) étant déterminé, nous connaissons l'équa- 
tion (2) à un nombre fini de constantes près; ce nombre sera ordinaire- 
ment réduit par la circonstance que nous connaissons encore le degré p, 
en /. On peut le réduire ultérieurement, soit en faisant usage des propriétés 
déjà trouvées du point singulier J, soit en en déduisant d'autres de l'équa- 
tion différentielle, soit en déterminant au moyen de celle-ci les abscisses 
des autres points où a lieu une singularité formée d'une seule branche. 

» En beaucoup de cas, il est plus simple de trouver l'équation tangen- 

tielle des courbes intégrales. Il suffit pour cela de substituer '-£ ~ u, x ~ c ~, 
uetv ~x — =^7;étant les coordonnées d'une tangente. L'équation ( 1 ) con- 
servant alors sa forme, on déduira des équations (3) et (4) 

11' = pj + y', </ = u — t, 

où rse détermine par la règle indiquée pour t / . 

» n et ri sont deux des nombres plùckériens des courbes cherchées. 
Pour déterminer les autres, il suffit de connaître encore leur genre p. 
Celui-ci est égal au genre de la courbe qui sera représentée par l'équa- 
tion (1) si l'on y substitue/ à^ En effet, les points de cette courbe et 

d'une courbe intégrale se correspondront un à un. 

» Les exemples suivants (') serviront à montrer la simplicité de la déter- 
mination de n et ri : 

(I)'-Kl+*'=°; 

on a ici 

p- =f x'= 3, t = t' = o, v = v'=3, n = n'=6. 

on a ici . 

p. = 3, ft'=4, *=='> T '=4, » = °, V=2, « = 3, «' = 6. , 

(') Nous avons emprunté le premier à la Théorie des fonctions elliptiques de MM. Briot et 

Bouquet, le deuxième à un Mémoire de M. Rydberg. 

1 A o 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 19.) H 
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on a ici ; 

p. = 3, (l'=6, t == 3, t'= 2.1 + 2 = 4, 

V = 2, V'=0, ?* = 5, 72' = 6. 

» Les formes de ces équations différentielles montrent que les exposants 
de x dans les équations primitives seront pairs dans les deux derniers cas 
et des multiples de 3 dans le premier cas. » ' 



ANALYSE mathématique. — Sur les équations linéaires simultanées et sur 
une classe de courbes gauches ('). Note de M. É. Picard, présentée par 
M. Hermite. 

« Supposons, comme application des-consîdératîôns^precédemment 
exposées, que 

I %n , fi 

- ~ — dn - 
K. a \c 



s\ i i 



\a I r ù 



a et & -étant deux constantes, n un entier positif, etdn(^c) étant la troisième 
fonction elliptique; on aura comme cas particulier l'hélice circulaire si le 
module est nul. 

» Le système (IV) a alors toutes ses intégrales uniformes, et, en posant 



s . a 

a 



■ x et - = h, 
on peut l'écrire 

du, , de ,/,,, 

s = 2«dnxc ( ^ = - znànxu-hw, ^ = hv. 

» Le système d'intégrales doublement périodiques de première espèce a 
la forme 

u = A sn 2 ".r-HA,sn 2 "- 2 .r + .. .+ A„, 

. v = (^ sn in - , x + . . .) cnx, 

(-i)» 



w 



■i '- h A du 2 "-' <» + .... 

2/Z — 1 ° ' 



les puissances se succédant de deux en deux dans chacun de ces poly- 
nômes; on aura en outre pour u l'intégrale 



(') Voir Comptes rendus, séance du 3 mai 1880, 
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et le changement de ce en —«donnera la troisième intégrale. sn 2 w et X a 
sont des fonctions rationnelles de h. Toutes les intégrales u ayant un résidu 
nul relativement au pôle ï'K.', on voit que les coordonnées X, Y, Z d'un 
point de la courbe seront des fonctions uniformes de ce, et par suite de 
l'arc s. 

» Si l'on fait « = i, on a une courbe qui a déjà été rencontrée par 
M, Hermite, comme cas particulier de la courbe élastique ( Comptes rendus, 
22 mars 1880, p. 645), Les équations donnant u et Xsont alors 

X 2 -A ,2 sn 2 w + 6 2 +i = o, 

■> o «FnSTlCùCnw .7/"» J2 „ 

X 2 — 2XÂ 2 — : hi + r- du 2 w = o. 

» L'élimination de X donne 



(k' + k- 
et l'on a 



sn-u — p^iï+py+ivk'']' 



2A 2 snucnw 

» On reconnaît de suite que sn 2 w est compris entre 1 et j- a > et l'on peut 

par suite écrire w — K. + iv, v étant réel. Les intégrales de première espèce 

sont 

, h 1 — V h , 

2 A' 3 A 

» Je n'écris pas les valeurs des coordonnées X, Y, Z, dont la forme est 
identique à celle donnée par M. Hermite pour les coordonnées de l'élas- 
tique. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions de deux variables 
indépendantes. Note de M. E. Picabd, présentée par M. Hermite. 

« La théorie générale des fonctions de deux variables, d'après les prin- 
cipes de l'étude des fonctions de variables imaginaires, présente les plus 
grandes difficultés. On ne possède pas de propositions générales analogues 
à celles qui font la base de la théorie des fonctions d'une seule variable. 
Une des causes de la difficulté de ce sujet tient sans aucun doute à ce qu'il 
y a en général, pour une fonction de deux variables x et y, une infinité de 
valeurs de x et une infinité de valeurs de / qui, convenablement asso- 
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ciées, forment des couples de valeurs singulières. Supposons que a; e'tjr 
restent dans leur plan respectif à l'intérieur de deux contours A et A'. Une 
classe particulièrement simple de fonctions de ces variables sera la classé 
des fonctions, uniformes ou non uniformes, jouissant de Ja propriété sui- 
vante. Soient x t ,x 2 , ...,#„ et/,, J 2) ...,/„ certaines positions de x elj 
en nombre fini dans A et A' ; nous supposerons que, dans le voisinage de 
toute valeur « de x et p de/ ne coïncidant respectivement avec aucun des 
points x„sc 2 ,... f x m et jr„ y 2 , . . ., jr n} \& fonction soit holomorphe par 
rapport à x et à /. On peut étendre aux fonctions de ce genre divers ré- 
sultats relatifs aux fonctions d'une seule variable et se poser à leur égard 
divers problèmes sur lesquels je compte revenir; mais c'est l'étude d'une 
classe particulière d'entre elles que j'ai eu tout d'abord en vue. Supposai» 
que les aires A et A' soient les plans tout entiers .des x~et-desy, et soient 
o, i et ce les positions singulières pour l'une et l'autre des variables. Je 
considère une fonction non uniforme F(x,f) telle qu'entre quatre 
branches quelconques de cette fonction existe une relation linéaire et ho- 
mogène à coefficients constants. Soient 1,, \ a , X 3 un système d'indices rela- 
tif au point x ~ o, et de même p.,, p a , /x 3 et v„ v a , v 3 des systèmes d'in- 
dices relatifs aux points x = i et x = -co .On aura pareillement pour/ des 
systèmes d'indices formés avec les mêmes lettres accentuées. Nous admet- 
tons que dans le voisinage de x = o, y ayant une valeur quelconque dif- 
férente de o, i , co , trois des branches de F aient la forme 

x l >(A + A,#4- ...). 
^(B 4- B t x + ...), 

les A, B, C étant des fonctions holomorphes de /7 pour toute valeur dis- 
tincte de o, i et oo ; et il y a des déterminations de même forme dans le 
voisinage des autres valeurs singulières tant pour/ que pour x, les expo- 
sants étant dans chaque cas ceux qui sont relatifs à la valeur considérée. 
On suppose enfin que I(l t -+- é u, + v ,) = 2{1\ + [i i -i-v' i ) = o. 

» On peut se proposer d'étudier les fonctions jouissant des propriétés 
précédentes, moyennant, s'il est nécessaire, d'autres relations entre les 
indices. On voit que le problème que je viens d'énoncer est la générali- 
sation de celui que s'est proposé Riema'nn dans ses belles recherches sur 
les fonctions bypergéométriques d'une seule variable (RmiAins-, Mathema- 
■tische Werke, p. 62). 

» U existe évidemment un système d'équations linéaires aux dérivées 
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partielles, de la forme 

(I) r = ap + bq + cz, t = a K p 4- b,q + c t z, 

où p, q, r et t ont les significations habituelles, auquel satisfait F (oc, y). 

» Soient F u F 2 , F 3 trois branches de cette fonction linéairement indépen- 
dantes; la première des équations (1) pourra s'écrire 



r 



d"F, àF t àF, F 
dx 2 d.v dy 4 



d'F 2 àF, dF* 

àx* dx dy 

à 2 F 3 dF, clF_ 3 

dx 7 àx dy 



F 2 

F : , 



.»-*>.+»(, _ x)-^' +3 j-"' +1 (i -j)-^'^^ o. 



» J'établis que, d'après ce qui a été supposé sur la fonction F, cette 
équation a nécessairement la forme 

x 2 (x -iyP u r~x(x-i)V 2i p+y(y - i)P 30 <2 4- P„ss, 

en désignant d'une manière générale par P ;n „ un polynôme en x et y, de 
degré m par rapport à x, et de degré n par rapport à y, et je montré de 
même que la seconde des équations (I) a la forme nécessaire 

y* (y - i) 2 P», * =y{y - l)?„q+x{x - i)P OÏ p + P»*. 

» Il faut maintenant déterminer les coefficients entrant dans ces poly- 
nômes, mais je remets ces calculs, qui présentent quelques complications, 
à une Communication prochaine. » 

OPTIQUE. — Sur la théorie des phénomènes d'interférence où intervient 
la polarisation rotatoire. Note de M. Gouy. 

« Dans une Note récente ('), j'ai montré qu'on peut faireja théorie des 
phénomènes produits par les milieux actifs en se plaçant à un point de vue 
différent de celui de Fresnel, et qui lui est équivalent. 

■ » Dans les expériences d'interférence, ce point de vue l'emporte en 
simplicité sur celui de Fresnel, dont l'application devient assez délicate 
pour avoir pu donner lieu à une méprise, comme nous allons le voir. 

» Examinons d'abord la question à notre point de vue. Une plaque de 

(') Comptes rendus, séance du 26 avril 1880. 
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quartz à faces perpendiculaires à l'axe reçoit sous l'incidence normale une 
onde homogène, plane et polarisée rectilignement. Sur la face de sortie 
nous aurons des vibrations rectilignes partout identiques. Elles enverront 
à un point extérieur quelconque une certaine vibration résultante, à ; la- 
quelle nous ne changerions rien en enlevant la plaque, et substituant 
à la face de sortie une onde plane, limitée par le même contour, et sur la- 
quelle les vibrations seraient ce qu'elles étaient sur la face de sorlie. Nous 
pouvons donc regarder la plaque comme se laissant traverser par l'onde 
incidente, en produisant sur elle un changement de phase et une rotation 
du plan de polarisation. Le premier effet peut être produit par une plaque 
d'un corps inactif; ainsi, les corps actifs jouent dans les phénomènes d'in- 
terférence le même rôle que les corps inactifs, sauf la rotation ordinaicejdu 
plan de polarisation ('). — .-.. -. - ~— ~~ — — — ~ 

» Cette conclusion est en désaccord avec l'explication que l'on donne 
généralement, d'après Fresnel, d'expériences faites par Àrago et par lui- 
même ( 2 ); cette difficulté mérite toute notre attention. 

» Pour fixer les idées, nous considérerons les franges de Young pro- 
duites dans la lumière polarisée rectilignement au moyen de deux petites 
ouvertures égales O et O'. Nous observons les franges sur un plan très 
éloigné; soit A un point de ce plan; notre plaque de quartz est normale 
aux rayons qui vont de O et de O' en A. Dans le langage de Fresnel, le 
rayon qui va de O en A se dédouble dans le quartz en deux rayons circu- 
laires inverses D et G; de même, le rayon venant de O'se dédouble en deux 
rayons D' et G'. Il y a donc quatre combinaisons à considérer : D avecD', 
G avec G', D avec G', G avec D'. Elles donneront quatre systèmes de 
franges d'interférence. Le premier et le deuxième se superposent évidem- 
ment ; ce sera, dans la lumière blanche, le système central. Le troisième 
et le quatrième seront des systèmes latéraux, visibles seulement avec un 
analyseur. Tel est, en substance, le raisonnement de Fresnel.- 

» Gomme on le voit, ces systèmes de franges sont regardés comme indé- 
pendants. On s'y trompe aisément si l'on ne considère que la lumière 



(') Si l'oncle incidente est polarisée elliptiquement ou circulairement (expérience de 
Babinet), on la décomposera, comme on sait le faire, en deux ondes polarisées rectili- 
gnement, que l'on étudiera séparément. Le changement de direction des composantes recti- 
lignes de l'onde circulaire équivaut, comme on sait, à une avance ou à un retard de cette 
onde, suivant le sens de la vibration. 

( 2 ) Arago, CEuvres complètes, t. X, p. g3. — Fresnel, OEiwres complètes, 1. 1, p. 655. 



( 1123 ) 

blanche; mais, dans la lumière homogène, on reconnaît que les systèmes 
latéraux, pris ensemble, ne sont qu'une forme nouvelle de l'expression du 
système central. Pour le démontrer, il suffit de traduire le raisonnement 
en formules. 

» Prenons trois axes rectangulaires, le plan des ouvertures pour plan 
des xy, l'axe des x parallèle à la vibration de l'onde incidente. Soit 

a sin 2 7i- la vitesse vibratoire aux deux ouvertures. Calculons les vitesses 

apportées au point A par les rayons D, D', G et G', et composons' ces vi- 
tesses en une seule, comme nous a"vons le droit de le faire, puisque ces 
rayons sont issus d'une même onde polarisée. En appelant d la différence 
des distances OA et O'A, E l'épaisseur du quartz, l la longueur d'onde 
dans l'air, X, et X 2 celles des deux circulaires inverses dans le quartz, il 
vient, pour les projections V et V de la vitesse au- point A sur les axes 
des x et des y, à un facteur constant près, 

V = cosnr-cos7rE( j — ^J sin are (- — fU 
V'= cosTTr- sinreE^ — y jsin27r(^ — o\, 

<p étant indépendant de t. 

» C'est l'expression d'un système unique de franges, polarisé rectili- 
gnement dans un même plan, et entièrement indépendant deE, sauf pour 
la direction du plan de polarisation. On pourrait donc supprimer le quartz 
sans y changer autre chose que cette direction. Dans la lumière blanche, il 
y a une seule frange centrale, donnée par la condition § = o. 

» L'expérience a paru longtemps d'accord avec l'aperçu de Fresnel, 
qu'elle avait d'ailleurs précédé, et c'est même la cause évidente de la mé- 
prise que nous venons de reconnaître. En effet, avec la lumière blanche 
et un analyseur, on voit deux systèmes latéraux de franges colorées ( 1 ), 
Mais M. Righi a montré par des expériences concluantes que, dans la lu- 
mière homogène, on n'a qu'un seul système de franges, et que les franges 
latérales, dans la lumière blanche, proviennent de ce que certaines couleurs 
se trouvent éteintes par le passage du faisceau polarisé à travers un quartz' 

(') Cette vérification n'était pourtant pas bien satisfaisante, car la distance des deux sys- 
tèmes est double de.la distance théorique (Billet, Optique physique, t. II, p. 243). 
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épais suivi d'un analyseur, ce qui fait reparaître les franges en des points 
où il n'y avait qu'un éclaireraient uniforme ('). 

» L'expérience et le calcul basé sur la considération des deux rayons 
circulaires se trouvent donc bien d'accord avec la théorie exposée au début 
de cette Note. » 



ÉLECTRICITÉ, — Sur les lignes équipotentielles d'un plan formé de deux moitiés 
inégalement conductrices. Note de M, A. Gcébbard. 

« Comme complément à ma Note du 26 avril, j'ai l'honneur de pré- 
sentera l'Académie la réalisation expérimentale d'un cas plus complexe et 
d'autant plus remarquable, qu'il présente un exemplë^pôur" ainsi dire 




matériel de cette réfraction de l'électricité qu'avait pressentie, à un tout 
autre point de vue, Nobili, dès ses premières expériences ( 3 ). C'est le cas 
d'un plan conducteur formé de deux moitiés différentes, qu'on peut tou- 



(') Mémoires de l'Institut de Bologne, 3 e série, t. VIII, 1877. Analyse dans \e Journal 
de Physique, t. VII, p. 25. * 

(*) Bibliothèque universelle de Genève, t.. XXXVI, p, 5; 1827. 
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jours limiter, comme l'a montré Quincke('), par un cercle ayant les élec- 
trodes sur ses bords et la ligne de séparation pour diamètre. Ce cercle est 
en effet toujours compris dans le système des lignes d'écoulement, tandis 
que les lignes de niveau présentent dans la première moitié la forme indi- 
quée par la figure et dans la seconde moitié celle d'arcs de cercle, comme 
s'il n'y avait aucune différence d'homogénéité. 

» C'est ce que Quincke a vérifié par des mesures électrométriques très 
délicates sur une grande plaque circulaire de cuivre et de plomb, et c'est 
aussi ce que montrent avec beaucoup de netteté les anneaux colorés que m'a 
donnés, dans de moindres dimensions, l'application du procédé de Nobili 
à des demi-plans ou demi-cercles découpés de cuivre et de nickel ou d'acier, 
que je juxtaposais simplement, en les collant sur des morceaux de glace. 
J'ai constaté qu'il y avait avantage à éviter ainsi une soudure toujours dif- 
ficile à réaliser sur les lames très minces, qui, seules, peuvent donner de bons 
résultats. La continuité s'établit par le liquide, et les lignes que l'on obtient 
ne figurent pas seulement la distribution électrique dans le plan conduc- 
teur, mais, à proprement parler, lès sections de surfaces équipotentielles 
formées dans l'électrolyte entre les électrodes et la lame métallique. Quoi 
qu'il en soit, l'accord parfait que j'ai constamment vérifié entre les données 
théoriques et les résultats figurés de mes expériences ( 2 ) m'autorise à con- 
sidérer dorénavant comme générale une méthode qui, après avoir servi à 
vérifier tous les faits déjà calculés, permettra de trouver facilement, dans 
tous les cas possibles, des solutions empiriques de l'équation différentielle 

— -i- — -' = o, étendue à des limites absolument quelconques. Au point de 

vue expérimental, toute la difficulté est d'obtenir avec suffisamment de 
netteté la section des bords, à quoi l'on peut remédier en augmentant 
l'épaisseur des plaques en même temps que l'intensité du courant. Dans le 
cas de deux métaux, on arrive facilement à une précision suffisante pour 
pouvoir employer avec avantage ce procédé à la détermination approchée 
de la conductibilité relative, qui entre comme paramètre très simple dans 
l'équation des courbes. » 

t 
( ' ) Poggendorff's Annalen der Physik, t. XCVII, p. 38a; i856. 

( ! ) Le défaut de temps m'empêche de présenter aujourd'hui à l'Académie les résultats 
analogues que j'ai obtenus, au laboratoire de Physique de la Faculté de Médecine, relative- 
ment à la figuration des lignes isothermes sur des feuilles ou toiles métalliques. 



C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 19.) 
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magnétisme. — Sur les actions mutuelles d'aiguilles aimantées plongées 
dans des liquides. Note de M. Obalski. (Extrait.) 

« Soient deux aiguilles aimantées suspendues au-dessus d'un vase rempli 
d'eau par un fil très ténu, distantes l'une de l'autre d'une quantité légère- 
ment plus grande que la somme de leurs rayons d'attraction mutuelle et 
ayant les pôles de noms contraires en regard. 

» Un tuyau en caoutchouc rempli d'eau permet d'élever ou d'abaisser 
le niveau du liquide très graduellement, sans la moindre secousse, par son 
lent déroulement ou son enroulement sur un treuil. 

» Dès que l'immersion des aiguilles se prononce, on .le§jK>ït-s'e*râpï)ro- 
cher l'une de l'autre par leur partie immergée; en continuant à élever le 
niveau du liquide, le rapprochement s'accentue, et, enfin, quand l'im- 
mersion a atteint le tiers ou le quart des longueurs d'aiguille, le phéno- 
mène de l'attraction mutuelle se manifeste : les deux aiguilles se jettent 
l'une sur l'autre. 

» Il est probable que ce qui s'oppose au rapprochement des aiguilles 
est leur propre poids. Les forces magnétiques en présence sont trop faibles 
pour vaincre cette résistance, due à Ja gravité; en affaiblissant cette rési- 
stance par l'immersion des aiguilles, ces forces peuvent devenir manifestes. 

» Le même phénomène se reproduit lorsque les aiguilles sont suspen- 
dues par leurs pôles de même nom. 

» Placées à l'air libre, à la distance voulue, pour n'exercer l'une sur 
l'autre qu'une répulsion à peine apparente, on voit les extrémités, libres 
s'écarter graduellement l'une de l'autre, au fur et à mesure que l'im- 
mersion se prononce. » 



PHYSIOLOGIE expérimentale. — Analyse par la méthode graphique des 
mouvements provoqués par les excitations du cerveau. Note de MM. François- 
Franck et Pitres ('), présentée par M. Marey. 

« Lesexcitationsélectriques, appliquées aux régions de l'écorce du cerveau 
qu'on a désignées sôus le nom de zones motrices, provoquent des mouve- 

(') Recherches exécutées au Collège de France, dans le laboratoire de M. le professeur 
Marey et développées dans les Comptes rendus des travaux du laboratoire de M. Marey 
(t. IV, 1880). 



menls que nous nous sommes proposé d'analyser par la méthode gra- 

^Tcet elfe,, nons avons fixé an tendon détaché d'un muscle du membre 
antérieur on du membre postérienr, chez le chien le chat ou le lapm, le 
^graphe à transmission mis en rapport avec le tambour à levrer tncnpteur; 
S ^ signal électromagnétique de M. Depres enregistrait le temps, pendant 
nu'un second signal inscrivait les excitations. 

q , I. CaraJes des Mouvements. - Le mouvement provoque dans un 
Jupe de muscles du côté du corps opposé an côté esc.e ""cerveau es 
Te simple secousse musculaire quand l'excitation corticale es. elle-même 

seconde, produisent des secousses muscnlatres dissocees; s le nombre ^des 
eration P sa« 1 eint q naran.e-cm,parsecnudeenvirnn,chezlech.ep le se- 
cousses musculaire se fusionnent en une contractmn parfaite II fan. un 
nombre égal d'excitations par seconde, chea un animal donne, pour pro- 
"qTer le 6 .é.anos complet, qu'on agisse sur le cerveau, sur le nerf moteur 

"TouanuTau'ileu d'employer des excitations assez énergiques pour 
ou'nne seul décharge électrique (courant induit ou décharge de conden- 
seur) détermine sûrement une secousse musculaire, on emploie des exc- 
û on un peu moins fortes, on observe le phénomène de la 
«premières excitations ne donnant lieu à aucune réactiun mnscnlatre, 
on voit apparaître les secousses au bout de quelques excitations. 

» Si ta incitations sont fortes on prolongéea, U se produit, a la su, du 
mouvement simple, directement prnvoqné, un accès endenuque ta«U- 
dans le groupe de muscles correspondant au centre excite. Cet accès peut 
res tr Réalisé a ee groupe musculaire, s'étendre aux deux membres du 
m éme côté on se généraliser an corps tout entier. L accès est combine 
"uhèrêment par deux périodes successives, l'une de contracture ou pe- 
riod tonique, l'autre il Association des secousses ou période conique, 
quelquefois la période initiale tonique fait défaut. Quand un prem.er «s 
a été provoqué, il suffit souvent de la moindre exctatton pour en deter- 

miner de nouveaux:. . . 

, Ces convulsions localisées ou généralisées ne se produit pas quand 
au lieu d'appliquer les excitations à ïécorce elle-même, on les transporte 

la coupe Tes'faisceau, blancs sous-jacents, après avoir soigneusement 
enlevé la substance grise des circonvolutions exci.ées. Dans ces conditions 
on "obtient, avec lis excitations les plus intenses, que des mouvements 
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simples, cessant avec l'excitation. Nous avons noté que l'éxcitahUi.é d P* 
faisceaux blancs augmente à mesure qu'on se raonroch.T . r 

imerne, si bien qu'à ce niveau de faible «cit." o" ^ t p l^o 
querun tétanos violent, à renforcements souvent rythmiqu s^t oui mé" 

i^t z: d r escaracièresspéciaux ' ieu - ^^».™ "" 

» II. Relard des mouvements sur l'instant de l'excitation. ■_ ,. Le retard 
du mouvement sur l'instant de l'excitation corticale est constant poÛ^n 

Zv^nT^r^ 6 ' f^ lemême «*»*> <^ ^ soit laTrme 
oui intensité de l'excitant électrique. ' e 

» 2° Une partie notable de ce retard est due à la résistance plrysioloaiaue 
de la substance gnse corticale. Eu effet, si, après avoir JJ Z m Z 
couche d ecorce qm recouvre le centre ovale au point excité, on irrite élec! 
tnqu««»nt la coupe blancbe ainsi obtenue, on voit que le ^3£ f 
diminue d'un quart et souvent d'un tiers. ~" > * ° t0tar 

» 3° Les mouvements provoqués par les excitations appliquées à un 
seul cote du cerveau ne se limitent pas toujours aux musclessitués du côl 
oppose du corps; d s'en produit de symétriques, du même côte si les «£ 
«auons dépassent une certaine intensité. Dans ce cas, le retard est plus 
grand pour les mouvements associés qui surviennent du même côté que 
1 excitation. " p 

- 4° Quand on excite simultanément deux points du cerveau situés du 
memecote et correspondant l'un au membre antérieur, l'autre au membre 
postérieur on voit apparaître plus tardivement le mouvement de ce der- 
nier membre, la différence des retards peut permettre de déterminer la 
vitesse de transmission dans la moelle des incitations motrices de prove- 
nauce corticale. » .-■-..- 

MÉDECINE. - Sur les analogies et les différences qài existent entre la maladie 
du sommed et le nelavan. Note de M. An. Nicolas, présentée nar 
M. Pasteur. ' 

« Les Comptes rendus ont publié, dans le numéro du 26 avril dernier 
une Note de M. leD'Talmy, Sur les analogies qui semblent existèrent 
le choiera des poules et la maladie du sommeil (nelavan) M Talmv 
s appuie s-ur un rapprochement qu'il a fait des symptômes du choléra des 
poules, decntsparM. Pasteur (Comptes rendus du 9 février 1 880) avec ceux 
que j'ai indiqués moi-même en 1861 (Gazelle hebdomadaire), comme carac 
tenst.ques de la maladie du sommeil. 11 ajoute que « les premières descriptions 
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» delà maladie du sommeil, quoique portant cependant le cachet de I'ob- 
». servation la plus exacte, n'ont pas noté l'engorgement ganglionnaire du 
» cou, signalé pour la première fois par M' Carthy (1873), puis par 
» Gore (1875), et enfin par Corre (1877) ». De la fréquence de ce 
symptôme dans le nelavan, il conclut à une analogie, au moins possible, 
entre la maladie du sommeil et le choléra des poules. 

» Sans contester cette analogie pour le nelavan et le choléra des poules, 
et tout en rendant hommage à la justesse de vues de mon confrère et ami 
M. Talmy, je crois utile de faire des réserves sur le sujet. Il importe également, 
dans l'intérêt des observations ultérieures, de signaler une confusion qui 
tend à s'établir dans les esprits, relativement à l'identité prétendue du 
nelavan et de la maladie du sommeil. 

» Contrairement à l'opinion exprimée par M. Corre, dont le travail 
(Archives de Médecine navale, t. XXVII, p. 292) a d'ailleurs une grande 
valeur scientifique, il me semble impossible de reconnaître dans les 
symptômes qu'il a décrits la maladie du sommeil des observations anté- 
rieures. 

» J'ai, le premier, insisté sur ce point caractéristique que la somnose, 
comme je l'ai appelée depuis (Thèses de Paris, 1872, p. 5g), est essentiel- 
lement constituée par les manifestations physiologiques du sommeil se 
prolongeant audelà de ses limites normales. Elle débute par la somnolence, 
qui ne diffère en rien de la somnolence normale, et ses progrès sont mar- 
qués par les nuances qui séparent la somnolence du sommeil profond, de 
plus en plus prolongé, jusqu'à ce que, finalement, le malade ne se réveille 
plus. J'avais pris soin d'ajouter à ma description toute une série de 
symptômes négatifs, pensant qu'en énumérant ceux qui manquaient 
j'éviterais le reproche de ne les avoir pas recherchés et d'avoir tracé un 
tableau incomplet de la maladie. Malgré tout, ce reproche s'est reproduit 
sous toutes les formes depuis le début de l'observation, où l'on accusait les 
premiers observateurs d'avoir pris pour une maladie nouvelle une simple 
fièvre paludéenne, comme le professe encore M. Armand (Climatologie, 
p. 621), jusqu'à l'époque actuelle, où l'on nous accuse d'avoir méconnu 
des symptômes d'une importance capitale. 

» Cependant, depuis vingt ans, rien n'avait été ajouté à la symptomalo- 
logie de la maladie du sommeil, quoiqu'elle ait été l'objet de travaux 
sérieux, depuis celui de M. Guérin, portant sur cent qurante-huit obser- 
vations (Thèses de Paris, 1869), jusqu'à celui tout récent de M. José Argu- 
mosa, de la Havane, analysé par M. A. Bertherand dans la Gazelle me- 
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dicale de l'Algérie du i5 février 1880. Je m'en réfère à l'article publié 
par M. Leroy de Méricourt dans le Dictionnaire encyclopédique des Sciences 
médicales. Le seul point sur lequel on ait fait des réserves est l'éventualité 
accidentelle de phénomènes convulsifs. Or, sur dix cas que j'ai eus sous 
les yeux, ces phénomènes ont toujours manqué, et, quoiqu'on l'ait attri-*- 
bué à l'inattention de l'observateur, il semble difficile que des convulsions 
aient échappé à l'observation, quand on songe dans quelle intimité nous 
vivions avec nos malades sur les navires affectés au transport de l'immi- 
gration africaine. 

» Donc, et ce point, ce me semble, est d'un grand intérêt, tant au point 
de vue physiologique qu'au point de vue pathologique, donc il existe une 
maladie des Nègres caractérisée exclusivement par la somnolence et le 
sommeil, maladie mortelle dans tous les cas observés jusqu'à ce jour. 

» Bien autre est le nelavan. La seule lecture de l'observation relatée dans 
la Médecine des ferments du D r Déclat, que nous a signalée M. Pasteur, et 
qui est due au P. Bosch, missionnaire de Dakar, établit le fait avec la plus 
grossière évidence. Douleurs aiguës disséminées un peu partout, phéno" 
mènes d'hyperesthésie, hallucinations terrifiantes, urines vert foncé, épais- 
sissement des produits de sécrétion, poussière grisâtre sur la peau, tels sont 
les phénomènes qui caractérisent le nelavan, en dehors de la somnolence. 

» Le travail si remarquable duD r Corre nous suggère la même remarque, 
sinon dans ses conclusions, au moins dans le détail de ses observations, 
qui sont nombreuses. Nous y trouvons signalés l'hydropisie, les contrac- 
tures, les tremblements, les engorgements ganglionnaires, les ulcères, di- 
verses dermatoses, la maigreur, des strumes de toute nature, etc. Il semble 
étrange que la maladie soit plutôt curable dans les cas compliqués, qu'elle 
puisse se guérir à la suite de quelques injections hypodermiques: d'acide 
phénique (P. Bosch), et qu'elle ait, au contraire, toujours été mortelle 
dans les cas simples qui ont fait l'objet des premières observations. Mais, 
particularité des plus importantes, le sommeil et la somnolence manquent sou- 
vent dans les épidémies de nelavan. 

» Ainsi, d'une part, absence fréquente du symptôme essentiel et unique 
delà somnose; d'autre part, tout un cortège de symptômes qu'on nous 
reproche de n'avoir pas aperçus, vraisemblablement parce qu'ils n'existaient 
pas : quelle meilleure preuve pourrait-on donner de la différence des deux 
affections? 

» Que penser maintenant de l'influence du parasitisme dans l'une et 
l'autre? Si cette influence est moins apparente pour la somnose, j'avoue que 
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toutes les probabilités sont en faveur de l'hypothèse de M. Talmy, en ce 
qui concerne le nelavan. 

» Cette maladie, au contraire de la somnose, qui se montre constamment 
à l'état sporadique, paraît infectieuse au premier chef. Elle dévaste des 
villages entiers; ailleurs, les habitants fuient devant elle; les malades sont 
partout un objet d'effroi; déplus, c'est une maladie essentiellement puru- 
lente; l'engorgement ganglionnaire est habituel, et Ton dit que l'ablation 
des ganglions suppures rétablit la santé d'une manière parfois définitive. 
En outre, la somnolence, qui est assez habituelle, lui donne un point de 
ressemblance de plus avec le choléra des poules, et, dans certains villages, 
on attribue aux poulets mangés une influence infectieuse. 

» Je conclus de ces remarques et de certaines autres que les limites de 
cette Note m'obligent à omettre que le nelavan a toutes les allures d'une 
maladie parasitaire, mais que les symptômes qui lui sont assignés sous la 
forme épidémique qu'il revêt sur le littoral nord de l'Afrique occidentale 
le distinguent, d'une manière essentielle, de la maladie du sommeil ou 
somnose, que j'ai décrite d'après les cas observés au Gabon, au Congo et 
aux Antilles sur les Noirs importés. 

» L'observation de M. Talmy, inspirée par les brillants travaux de 
M. Pasteur, ouvre à l'expérimentation une voie nouvelle, où les recherches 
de nos successeurs ne peuvent manquer d'être fécondes. » 

MÉTÉOROLOGrE. — Sur une pluie de boue tombée à Autun. Note 
de M. F. de Jcssiec, présentée par M. Th. du Moncel. 

« Le jeudi i5 avril 1880, une pluie de boue, d'une nature singulière, est 
tombée sur la ville d'Autun (Saône-et-Loire). 

» C'est à l'aurore que ce phénomène s'est manifesté ; le ciel était forte- 
ment obscurci; vent d'ouest, sans tourmente ni rafales; temps calme; on 
n'a remarqué ni éclairs, ni tonnerre; d'ailleurs l'air était froid; le thermo- 
mètre ne s'est pas élevé au-dessus de 5°C. 

» Des nuages noirs remplissaient l'espace et laissaient échapper une 
pluie très dense. Il semblait qu'un épais brouillard enveloppait la ville; ses 
vapeurs avaient une opacité extraordinaire, témoignant d'un phénomène 
insolite. C'est qu'en effet l'eau qui tombait du ciel en grande abondance ré- 
pandait en même temps sur son passage une poussière terreuse, extrêmement 
fine, de couleur rouge, rappelant celle de la brique. 



( i»3a ) 

» Après dessiccation, la couleur rouge est dévenue moins vive; un échan- 
tillon joint à la présente Note permettra d'en juger. Cet échantillon est 
accompagné de feuilles de pivoine, portant les traces de l'eau boueuse 
qu'elles ont reçue. Je les ai ramassées pour montrer la provenance aérienne 
de la poussée en question et permettre de se rendre un compte plus 
exact du phénomène rapporté. Toutefois, il est bon de noter que je n'ai 
cuedh ces feuilles que le lendemain ; elles ont donc perdu une quantité 
considérable de la boue qui les avait imprégnées ; néanmoins, leur épiderme 
en a suffisamment conservé pour être examiné avec fruit. 

» Cette poussière est tombée en grande abondance, au point même 
d avoir causé quelques mésaventures en différents quartiers de la ville ■ 
c'est ainsi que des étoffes, blanchies la veille avec soin et laissées -en plein 
air pour recevoir la rosée de la nuit, se trouvèrent le lendemain matin dans 
un tel état de souillure, qu'il fut nécessaire de les lessiver à nouveau; et 
d'autres faits du même genre sans intérêt scientifique. 

» L'analyse chimique révèle dans la poussière en question la présence 
du fer à l'état de combinaison, et peut-être aussi celle du plomb. 

» Au moment où nous terminions cette analyse, les journaux nous ap- 
prennent qu'une pluie de sable esl tombée en Sicile le 10 avril dernier. Ce 
sable contenait, dit-on, une grande quantité de fer à l'état métallique 
ou recouvert d'une légère couche d'oxyde. Invinciblement, on rapproché 
ces deux phénomènes, qui, à cinq jours d'intervalle, se sont produits à une 
grande distance, donnant lieu à des dépôts assimilables. » 

M. Dacbrée, à l'occasion de cette Communication, fait les observations 
suivantes : 

« Je viens d'examiner la poussière tombée à Autun, dont M. F. de Jus- 
sieu a adressé à l'Académie quelques parcelles. 

»> Elle présente l'aspect de la poussière recueillie dix jours plus tard dans 
les départements des Basses-Alpes, de l'Isère et de l'Ain, De plus elle en 
a les caractères minéralogiques : effervescence aux acides, mélange de 
peroxyde de fer hydraté, présence de paillettes de mica, résidu des acides 
fusible et principalement feldspathique. 

» La chute de poussière dont il s'agit se serait donc manifestée en 
France, des le quinze avril, et au moins pendant les dix jours suivants. » 



(1,33) 

M. de Lesseps présente à l'Académie des échantillons de minerai d'argent 
de Californie et s'exprime en ces termes : 

« M. Mackay, que l'on appelle en Californie le roi des mines, m'a donné 
des échantillons de minerai que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie 
et qui pourront faire partie de la collection de notre École des Mines. 

» Les mines d'argent que dirige M. Mackay à Virginia City sont des 
plus importantes. Les galeries sont actuellement creusées jusqu'à en- 
viron iooo œ , et l'intention de M. Mackay est de pousser à une plus grande 
profondeur. On sait que la limite la plus grande atteinte en Europe dans 
les mines de Bohème dépasse à peine iooo m . 

» Dans les mines de M. Mackay, il y a plusieurs étages de galeries. On y 
descend au moyen de moteurs hydrauliques, et à chaque étage circulent 
des chemins de fer pour le service des galeries. 

» On se sert de l'air comprimé pour envoyer de l'air bien oxygéné dans 
les parties profondes qui n'en sont pas suffisamment pourvues et pour 
produire une ventilation constante. » 

M. Schôtel, de Strasbourg, a adressé à VAcadômie, à l'occasion de 
l'hypothèse cosmogonique de Laplace, une Lettre qui a été confiée à un 
traducteur. Malheureusement cette Lettre a été égarée et, malgré toutes les 
recherches, n'a pu être retrouvée. M. Schôtel est prié d'adresser à l'Aca- 
démie une copie de sa Communication. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J« &• 



ERRATA. 
(Séance du 3 mai 1880.) 

Page 1068, ligne i3, au lieu de TJ, lisez - ■ 
» 1069, ligne 2, au dénominateur de la parenthèse, au lieu de2n-\-i, lisez in — I. 



C. R., i8So, 1" Semestre. (T, XC, N» 19. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 17 MAI 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président présente à l'Académie la nouvelle édition des Œuvres 
de Laplace et donne lecture de la Lettre suivante : 

« Monsieur le Président, 

» J'ai l'honneur de vous adresser un exemplaire de la nouvelle édition 
des Œuvres de mon grand-père, que je vous prie de faire agréer par l'Aca- 
démie des Sciences pour sa bibliothèque. 

» Cette édition, dont l'Académie des Sciences a bien voulu accepter la 
haute surveillance et à laquelle ses deux Secrétaires perpétuels et deux émi- 
nents géomètres, MM. Puiseux et Hoûel, ont consacré tous leurs soins, 
renfermera les Traités compris dans la dernière édition revue par mon 
grand-père lui-même et, en outre, la collection complète de ses Mémoires, 
rangés par ordre chronologique. 

» En se conformant, pour cette publication, aux dernières volontés de 
mon oncle le général marquis de Laplace, on n'a rien négligé, selon ses 
intentions, pour que cet hommage fut digne de la Science et des travaux 
auxquels son père avait consacré sa vie. 

» Vous aviez voulu que Laplace vous fût attaché par les liens de la con- 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, K» 20.) I 4° 
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fraternité pendant sa vie : recevez l'hommage que vous offre aujourd'hui 
sa famille reconnaissante en souvenir de cet insigne honneur. 

» Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de ma haute con- 
sidération, 

„ . .00 " P# ^ ,se DE Colbeet^Chabanais. 

» Paris, ce 12 mai 1880. » 

M. le Secrétaire perpétuel appelle l'attention de l'Académie sur la 
belle exécution de l'œuvre que M. le Président vient de mettre sous ses 
yeux. Rien n'a été négligé pour rendre ce monument digne de la gloire de 
La place et du respect qui l'environne non seulement en France, mais 
dans tous les pays civilisés, 

La nouvelle édition a été composée sur l'édition princeps revue par La- 
place lui-même. Chaque épreuve a été revue successivement avec un soin 
pieux, parM.ïïoùel, professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
par M. Puiseux, notre confrère, et par mon collègue M. Bertrand. Tous les 
-calculs ont été refaits par eux, et ce n'est qu'après accord absolu que les 
bons à tirer ont été donnés. 

Lorsque plusieurs Volumes étaient déjà imprimés, les éditeurs ayant 
reçu communication de l'exemplaire de la Mécanique céleste sur lequel 
Le Verrier avait consigné toutes les corrections qu'il avait jugées nécessaires 
pendant le cours de ses longues études, ils ont eu la satisfaction de re- 
connaître qu'aucune des erreurs constatées par Le Verrier ne leur avait 
échappé, et que l'édition nouvelle avait pu braver cette décisive épreuve. 

Les soins exceptionnels donnés à la parlie typographique de l'oeuvre 
dans les ateliers de ML Gauthier-Villars, si savamment organisés pour tous 
les travaux qui concernent les Sciences mathématiques, assignent d'ailleurs 
à cette publication le ra D g le plus élevé et en font un modèle unique, d'une 
perfection achevée et défiant toute comparaison. 

Les caractères fondus exprès, le papier d'une fabrication spéciale, objet 
des plus grands soins, l'encre choisie avec une sérieuse attention, le tirage 
effectué à la main et surveillé avec une vigilance constante, rien n'a été 
négligé pour donner à cette nouvelle et définitive édition toutes les ga- 
ranties de sûreté pour le texte, dé facilité pour la lecture des formules et 
de résistance à l'action destructive du temps. 

L'Académie, ayant décidé que cette édition serait publiée sous ses aus- 
pices, par les soins de ses Secrétaires perpétuels, peut s'assurer maintenant 
que, grâce à la large libéralité de feu le général marquis de Laplace et de 
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M me la marquise de Colbert-Chabanais, sa nièce, grâce an dévouement 
sans bornes de MM. Bertrand, Puiseux et Hoûel, l'œuvre patriotique qui 
se poursuit répond sous tous les rapports aux espérances des amis de 
l'Astronomie, à la vénération dont le nom de Laplace est entouré, aux 
sentiments, enfin, de la Science et à ceux du Pays. 



astronomie. — Observations méridiennes des petites planètes ; faites à l'Obser- 
vatoire de Greenwich (transmises par /' Astronome royal, M. G.-B.Aikt) 
et à l'Observatoire de Paris, pendant le premier trimestre de l'année 1880. 
Communiquées par M. Mouchez. 
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1879. 
Dec. . 3o 


h m s 
12.34.43 


h m s 
7.10.58,74 


— 


a',87 
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121 .5i .57,0 


+ 4"8 


Paris. 


1880. 
















Janv. 28 


10. i8.3g 


6.48.52,56 
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2,70 


116. 44 -44 >5 


4- 2,1 


Paris. 


2 9 


10. l4- 12 


6.4.8.21,45 


— 
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116.26.16,8 


4- 4»o 


Paris. 


3o 


10. 9.47 


6. 47-52, 08 
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2,67 


116. 7.20,4 


4- 2,7 


Paris. 


3i 


10. 5.23 


6.47.24,57 
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2,41 


115.47.57, 1 


— 0,6 


Paris. 


Févr. 2 


9.56.41 


6.46.34,00 


— 


2,62 
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4- 1,1 


Paris. 


4 


9.48. 7 


6.45.5i ,o3 
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2,39 


Il4.26.47,3 
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Paris. 
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9.43.52 


6.45.3i,9i 


— 


2,67 


n4- 5.38,2 


-1-2,2 


Paris. 
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9.39.39 


6 45.i5,07 
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2,55 


1 1 3 . 44 ■ 6»5 


4- 1,0 


Paris. 
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Févr. 1 1 


12.44-37 


10. 1. 5,78 


-t-22,g3 


79, 2.11,8 


4-122,2 


Greenwich. 


12 


12.39.44 


10. 0. 8,62 


+22,92 


78.56.5i ,2 


4-122, I 


Greenwich. 


Mars. 1 


11. 3 . 20 


9.43.47,73 


+ ï 


22,59 


77.24.40,7 


+ u3,9 


Paris. 


9 


1 . 26 . 2 1 


9.38. 14,22 






76.52.30, 1 




Paris. 


10 


10.21 .5o 


9.37.39,54 






76.49. 3,9 




Paris. 
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Févr. 1 1 


12 52. 5 


10. 8.34,65 


-f- 


9> 8 9 


62. 6.54,0 


4-43,2 


Greenwich. 


12 


12.48. i5 


10. 7.41,18 


4- 


9> 8 9 


61.59.50,1 


+4l,4 


Greenwich. 


21 


12. 3 . 44 


g.5g.3i ,52 


4- 


9>94 


61. 5. 7,6 


4-38,4 


Greenwich. 


Mars. 6 


10.47.49 


9.47.56,27 


4- 


9,62 


60.17. 6,6 


4-34,1 


Paris. 


8 


io.38.33 


9.46.32,53 


4- 


9,58 


6o.i4-i2»9 


4-33,3 


Paris. 


9 


io.33.58 


9.45.52,54 


4- 


9»47 


60. i3. 8,4 


4-32,9 


Paris. 
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Mars. 10 


h m : 
IO.29.23 


j h m s- 
9.45.l4,09 


+ 9,&» 


60. I2»ig,4 


+33", 3 


Paris. 


i3 


10.25. 8 


9.43.26,75 


4- g,3i 


60. 11.17,9 


4-32,3 


Greenwich. 


i5 


10. 16. 12 


9.42.23,00 


+ 9,20 


60.11.47,4 


4-3o,7 


Greenwicli. 


J 7 


10. 7.23 


g.4r.25,68 


+ 9» 13 


60. i3. 12,7 


+ 2 9>7" 


Greenwich. 


18 


10. 3. j 


9.40.59,53 


+ 9>> 5 


60.14.16,4 


4-30,, 


Greenwich. 


22 


9.45.5o 


9.39.31,35 


"■4- 8,82 


60.20.37,0 


4-28,2 


Greenwich. 


23 


9.41.36 


9.39.13,42 


+ 8,58 


60. 22. 44» 4 


4-28,9 


Greenwich. 


24 


9.37.24 


9.38.57,59 


-l- 8.72 


60.25. 3,2 


+?-9, 


Greenwich. 


25 


9.33.t4 


9.38.43,27 


4- 8,64 


60.27.31,7 


+27 , t 


Greenwich.' 


26 


9-!9-47 


9.38.30,95 


4- 8, 7 5 


60. 3o. i3,o 


+27,7 


Paris. 






Ql) Parthénope, 






Pévr. n 


i3. 3.25 


10.19.56,72 


+ 3,g4 


76.30.42,4 


+ 7,8 


Greenwich. 


12 


12.58.36 


10.19. 3,74 


-1- 4» 2 7 


76.23.53,1 


+ 9,3 


Greenwich. 


21 


12. i4.58 


10. 10.47,92 


+ 4,44 


75.22.5o,8 


4- 8,3 


Greenwich. 


Mars.. 6 


10.58, i3 


g.58.22,83 


+ 4,45 


73.58.43,8 


+ 3,4 


Paris. 


8 


10.48.46 


9.56.46,99 


4- 4) 2 ° 


73.48,35,7 


+ 5,7 


Paris. 


9 


10.44. 4 


9.56. o,83 




73.43.42,6 




Paris. 


JO 


10. 3g. 23 


9,55, i5,6o 


(T) JtniON. 


73.38.5 7 ,8 




Paris. 


Févr. 12 


i3. 1 1 .26 






87.38. 7,7 


+ 8,5 


Greenwich. 


21 


12.28.41 


10.24.33,16 


+ 4,98 


86. 10.53,7 


4- 8,3 


Greenwich. 


Mars. 6 


1 1 . 1 3 . 1 3 


10.13.24,76 


+ "4,7.8" 


83. 5o. 9,7 


+ 7,8 


Paris. 


8 


11. 3.56 


10. n. 5g, 25 


+ 4, 9° 


83.30-43,3 


4- 8,r 


Paris. 


9 


io.5g.ig 


10.11.17,77 


+ 4,84 


83.21. 7,2 


+ 7,3 


Paris. 


10 


10. 54-4 2 


10. 10.37,25 


+ 4>7 6 


83.n.38,7 


+ 8,2 


Paris. 


IO 


11. 4- 2 


10.10.37,79 


4- 5,56 


83.ii.36,Q 


+ 9> 2 


Greenwich. 


*7 


10.32. 19 


10. 6. 25,3g 


-:- 4>9 5 


82. 8.28,5 


+ 8,4 


Greenwich. 


18 


10.27.52 


10, 5.54,2g 


+ 4,93 


81.59.57,0 


+ 5,4 


Greenwich. 


22 


10. 10.17 


10. 4. 3,og 


+ 4>7 2 


81:27.36,9 


+ 7,6 


Greenwich . 


24 


10. i.3g 


10. 3.i5,g5 


4- 4,8o 


81. 12.21,8 


+ 5,6 


Greenwich. 


25 


9.57.21 


10. 2.54,3o 


+ 4,64 -' 


81. 5. 2,4 


+ 7,7 


Greenwich. 


26 


9.43.46 


10. 2.34,28 


+ 4i5'7 


80.57.53,7 


+ 7,5 


Paris. 



(J5) ALT&Eâ., 

Mars. 9 12.22.32 11.34.44,31 4- 5,4» 92.14.21,6 - 4,6 Paris. 
IQ 12.17,47 11,33.55,09 + 5 ,î3 Par i s< 



Dates. Temps moyen Ascension 
1880. de Paris. droite. 
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Correction 

de 
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Mars. 24 11.44.30 u.46.24,39 -1-6,20 73.47.26,0 -0,1 

26 11. 25. 41 ii.44.45,45 + 5,g4 73.33. 3,9 + 2,4 

@ DlAHB. 

Mars. 26 11. 42. 17 12. 1.25,07 — 8,23 g8.5o.53,o —76,0 

(S) Eunomià. 

Mars. 26 12.14.19 12. 33. 3i, 40 ■+- 9,5o ni. 5g. 29, 7 +57,4 



Lieu 

de 

l'observation. 



Greemvich. 
Paris. 



Paris. 



Paris. 



» Les comparaisons de Cérès, Pallâs et Junon se rapportent aux éphé- 
mérides du Nauticat Jlmanac, celle de Diane à l'éphéméride de la Circu- 
laire n° 131 du Berliner Jahrbuch, et toutes les autres comparaisons aux 
éphémérides du Berliner Jahrbuch. 

» Les observations de Paris ont été faites par M. H. Renan. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la saccharine ; par M. Ecc. Peligot. 

« Dans une précédente Communication (' ), j'ai fait connaître quelques- 
unes des propriétés de la saccharine, substance qui résulte de l'action des 
alcalis sur le sucre interverti, sur la glucose et sur la lévulose. N'ayant 
alors à ma disposition qu'une quantité insuffisante de matière, j'avais laissé 
de côté la détermination de ses propriétés optiques. Je viens aujourd'hui 
combler cette importante lacune. 

» La saccharine est dextrogyre, comme le sucre ordinaire, dont elle pré- 
sente, comme on sait, la composition centésimale; son pouvoir rotatoire, 
déterminé à l'aide du polarimètre de M. Laurent, avec la lumière salée, est 
représenté par 93° 5' : dans les mêmes conditions, et avec le même appa- 
reil, le pouvoir rotatoire du sucre ordinaire est exprimé par 67°i8'. 

» II était intéressant de rechercher si la lumière polarisée exerce la 
même action sur la saccharine provenant de la glucose d'amidon et sur la 
saccharine extraite de la lévulose. Dans ce but, deux échantillons, pré- 
parés l'un avec le lévulosate de chaux cristallisé, l'autre avec la glucose 
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d'amidon, ont été soumis à l'observation optique. Le pouvoir rotatoire a 
été le même pour les deux : il n'existe donc pas de saccharine gauche. 

» Le caractère essentiel delà saccharine est sa stabilité relative et l'inertie 
qu'elle présente aux agents qui agissent d'une manière spéciale sur les 
autres matières appartenant au groupe des sucres. Ainsi elle ne fermente 
pas ; elle est volatile presque sans décomposition. J'ai dit qu'elle ne rédui- 
sait la dissolution tartro-alcaline de cuivre qu'à l'aide d'une ébullition pro- 
lougée : j'ai constaté depuis que, même dans ces conditions, cette dissolu- 
tion n'est nullement réduite. Une dissolution de 0^5 de saccharine dans 
5o cc d'eau, versée dans une liqueur contenant 3o oc de potasse au dixième 
et i cc de liqueur Fehling, ne donne aucune réduction après une ébullition 
prolongée; la moindre trace de sucre interverti produit immédiatement le 
précipité rouge d'oxydule de cuivre. 

» La saccharine peut-elle se transformer en sucre fermentescible lors- 
qu'on la soumet à une ébullition prolongée en présence de l'acide sulfu- 
rique dilué? La réponse à cette question est également négative. Un liquide 
composé de 5o cc d'eau, i co d'acide sulfurique et 0&, 5 de saccharine, après 
avoir été chauffé à iod° pendant vingt minutes, n'a donné aucune réduc- 
tion avec la dissolution' alcaline de cuivre. 

» L'acide sulfurique concentré se combine néanmoins avec les éléments 
de la saccharine. Il se produit uu corps analogue à celui que j'ai désigné, 
dans mon premier travail sur les sucres, sous le nom d'acide sulfosaecharique, 
» Une dissol ution très concentrée de potasse caustique reste sans action, 
même à chaud, sur la saccharine; néanmoins celle-ci forme avec la potasse 
une combinaison dont on peut la séparer facilement au moyen de l'acide 
sulfurique et de l'alcool. Un composé de même nature, soluble dans l'eau, 
insoluble dans l'alcool; résulte du contact de la chaux éteinte avec une 
dissolution de saccharine. Ces corps sont analogues aux sucrâtes. 

» Le permanganate de potasse transforme lentement la saccharine en 
eau et en carbonate de potasse, ip de cette matière exige, pour cette oxy- 
dation, 48% 6 de permanganate cristallisé; une partie du manganèse se 
sépare à l'état de bioxyde hydraté. 

» L'acide azotique n'agit sur la saccharine qu'autant qu'il est très con- 
centré; l'un des produits qui se forment est l'acide oxalique; les matières 
qui accompagnent la saccharine lors de sa formation par l'action de la 
chaux sur la glucose ou sur la lévulose, notamment les acides glueique et 
mélassique, étant bien plus attaquables par cet acide, j'ai mis à profit la 
résistance plus grande de la saccharine pour l'extraire, au moyen de l'acide 



( u43 ) 
azotique, de l'eau mère qui reste après jsa cristallisation partielle. Cette 
liqueur, qui est fortement colorée en brun, est traitée à chaud par de l'acide 
azotique qu'on ajoute par petites portions : elle prend une teinte d'un jaune 
clair ; convenablement concentrée, elle donne bientôt la saccharine à l'état 
cristallisé. L'action de l'acide azotique est accompagnée d'un dégagement 
plus ou moins abondant d'acide carbonique et de gaz nitreux ; il est pro- 
bable qu'il se produit de l'acide saccharique, dont la formation précède 
celle de l'acide oxalique. Les cristaux qu'on obtient sont quelquefois un 
mélange de ce dernier acide et de saccharine. La séparation de ces deux 
substances s'effectue facilement au moyen de la craie ; la liqueur filtrée et 
neutre ne renferme plus que la saccharine. 

» Aux procédés que j'ai indiqués pour la préparation de cette substance, 
j'ajouterai un renseignement qui offre un certain intérêt : la saccharine s'ob- 
tient beaucoup plus facilement au moyen du lévulosate de chaux cristallisé 
que par l'emploi du sucre interverti ou de la glucose d'amidon. Lorsque ce ■ 
sel a été recueilli sur le filtre, en opérant conformément à mes précédentes 
indications, ou traite celui-ci par l'eau bouillante, qui y laisse une partie du 
précipité jaune chamois résultant de la décomposition du produit calcaire; 
la liqueur, filtrée, est portée à l'ébullition jusqu'à ce que ce même pré- 
cipité cesse de se produire ; filtrée de nouveau et concentrée après addition 
d'une quantité d'acide oxalique équivalente à la chaux qu'elle renferme, 
elle fournit ^au bout de quelques heures une abondante cristallisation de 
saccharine. 

» Bien que l'étude des conditions dans lesquelles cette substance se 
produit soit encore loin d'être complète, je pense que les renseignements 
qui précèdent seront accueillis avec faveur par les chimistes qui s'occupent 
des matières sucrées. Je ne mets pas en doute que, en raison même de 
sa stabilité relative, la saccharine ne se retrouve bientôt dans quelques-uns 
des produits commerciaux qui dérivent des matières sucrées ; ses propriétés 
optiques doivent jeter quelque trouble dans les indications du sacchari- 
mètre et sa présence dans les sucres bruts, dans les mélasses, etc., lors- 
qu'elle aura été constatée, permettra d'expliquer quelques-unes des ano- 
malies qu'offre parfois l'usage, aujourd'hui si répandu, de ce précieux 
mode d'analyse. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherches sur la proportion de l'acide carbonique 
dans l'air. Deuxième Note de M. J. Reiset. 

« Au mois de juin 1879, j'ai commencé, à la campagne, une nouvelle 
série de recherches qui ont été poursuivies jusqu'aux premières gelées, en 
novembre. La moyenne générale déduite des quatre-vingt-onze expériences 
faites de jour ou de nuit, pendant cette période de temps, à la station des 
champs, est de 29,78 acide carbonique, en volume, pour 100 000 air 
atmosphérique sec à o° et à 760™™. 

» Dans une précédente Communication, j'annonçais que du 9 sep- 
tembre 1872 au 2.0 août 1873 la moyenne avait été de 29,42. Je suis 
heureux de voir ces résultats se contrôler et se confirmer d'une manière 
absolue. Après six ans d'intervalle, je retrouve la même proportion d'acide 
carbonique dans l'air. 

» Pour ces analyses, qui demandent une précision rigoureuse, j'ai suivi 
la méthode volumétrique décrite avec quelques détails dans ma Note 
du 19 mai 1879 ('). Quand les expériences devaient durer douze ou vingt- 
quatre heures, pour un débit de 6oo Ut d'air, l'emploi de la batterie des 
trois barboteurs à boules donnait les meilleurs résultats. Cependant il 
convenait d'avoir un appareil d'absorption plus énergique, permettant de 
recueillir exactement, en peu d'heures, l'acide carbonique dans un grand 
volume d'air. 

» L'ingénieux appareil construit par M. Schlcesing pour le dosage de 
l'ammoniaque atmosphérique ( 2 ) présentait quelques dispositions très heu- 
reusement applicables et dont j'ai profité, 

» Description du nouveau barboteur. — Ainsi que l'indique la figure ci- 
jointe, trois capsules de platine C, C, C", à parois minces, flexibles et 
légèrement coniques, sont ajustées à frottement dans un tube T de cristal, 
bien recuit. Chacune des capsules a o m ,o4o de diamètre; leur surface 
plane est percée de cent vingt trous de o mm ,5. Le tube T, d'une hauteur 
de o m , 5o, est fixé dans un flacon F présentant deux tubulures ; la jonc- 
tion avec le tube de cristal a lieu en J au moyen d'un manchon conique, 
en caoutchouc épais, parfaitement adapté. Avant l'expérience, on verse 
dans le flacon 3oo oc d'eau de baryte limpide. Le tube A communique 
avec l'aspirateur. L'air à analyser arrive parle tube t, qui s'engage dans 



( ' ) Comptes rendus, t. LXXXV7II, p. 1007. 
( 2 ) Comptes rendus, t. LXXX, p. 265. 
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la petite tubulure t'. Dès que l'appareil est mis en marche, l'eau de baryte 
reste soulevée dans chacun des compartiments B, B', B", qui agit séparé- 
ment, comme barboteur, sur l'air très divisé traversant les trous des trois 
cribles en platine. 

» Après l'expérience, l'eau de baryle se trouve très chargée de carbo- 
nate dans le barboteur B et dans le flacon F, trouble et laiteuse dans le 
barboteur B', tout à fait limpide dans le barboteur B". 

>/ Le tube I, contenant de la ponce sulfurique, relient l'eau atmosphé- 
rique; il est pesé avant et après l'expérience. Dans la courbure des tubes 




en U on a soudé une ampoule destinée à recueillir l'acide sulfurique dilué; 
cette disposition a l'avantage de maintenir constante la pression, qui s'éle- 
vait à mesure que le liquide acide obstruait le passage de l'air dans la 
partie cintrée des tubes habituellement employés. Le tube II, également 
pesé, indique le nombre de centimètres cubes d'eau distillée qui doivent 
être ajoutés à l'eau de baryte pour remplacer l'eau évaporée pendant le 
passage de l'air sec. On procède aussi au lavage des parois du tube en 
faisant couler lentement et par petites portions ioo cc d'eau distillée, ajoutés 
au volume total par l'orifice O. Au moyen d'une petite pompe foulante 
fournissant de l'air décarbonaté, le mélange du volume liquide est fait avec 
la plus grande facilité, en passant alternativement dans le flacon ou dans 
les trois compartiments du tube. Enfin, quand le mélange est terminé, on 
fait la prise de l'eau de baryte qui sera titrée après la séparation du carbo- 
nate. Un siphon plongeant jusqu'au fond du flacon F est ajusté dans la 
tubulure t', pendant que la pompe agit en pression par le tube A; l'eau de 
baryte mélangée de carbonate est ainsi recueillie dans un flacon que l'on 
bouche à l'émeri. 

C R., 1S80, i» Semestre. (T. XC, N° 20.) ' 49 
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» Ces diverses manipulations sont facilement exératées en un quart 
d'heure, tandis que le lavage méthodique des trois barboteurs à boules 
eu verre exige des précautions minutieuses et beaucoup de temps. 

» Ce nouvel appareil d'absorption sera, je l'espère, d'un bon service; il 
m'a été particulièrement utile alors que je désirais analyser l'air recueilli 
pendant la journée, en plein soleil, six ou sept heures suffisant aisément 
pour obtenir le débit de 6oo lit: d'air. 

» Voici quelques-unes des conclusions à déduire de la nouvelle série 
d'expériences que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Après six ans d'intervalle, je retrouve dans l'air la même proportion 
d'acide carbonique : en volume, 29,78 pour 100 000 air atmosphérique, à 
la station des champs. Les plus grandes différences observées n'atteignent 
que' les cent-millièmes. 

» L'air recueilli pendant la nuit contient plus d'acide carbonique que 
pendant le jour : 28,91 dans 100000 est la proportion trouvée pour le 
jour, entre g h du matin et 4 h du soir; 3o, 84 est la proportion pour la nuit; 
il est vrai que plusieurs nuits brumeuses sont comprises dans cette moyenne. 

» Théodore de Saussure, en 18 16, et plus récemment M. Boussingault, 
ont signalé très nettement cette influence du jour et de la nuit. Cependant, 
en présence des nombreuses anomalies que présentaient les observations par- 
tielles, notre savant confrère croyait devoir déclarer que, pour admettre 
celle opinion d'une manière définitive;, il convenait d'attendre de nouvelles re- 
cherches^). J'espère que les résultats publiés aujourd'hui viennent apporter 
la solution. 

» L'examen des Tableaux montre encore que les masima observés cor- 
respondent à des temps de brouillard ou de brume. Douze expériences 
faites dans ces conditions ont donné une moyenne de 3 1,66 pour iobooo; 
le maximum absolu 34, 1 5 a été obtenu le 3 septembre i879,par unbfôuil- 
lard intense. La vapeur vésiculaire qui constitue le brouillard peut donc con* 
denser une petite proportion d'acide carbonique dans un volume déterminé 
d'air; mais cependant je n'ai pu trouver aucune relation à établir entre l'état 
hygrométrique de l'atmosphère et la proportion de gaz carbonique. 

» Le poids de l'eau, en vapeur, dans i mc d'air, a varié entre 4s r ,2i5 
(ra novembre) et i6s r , 552 (ii août), la moyenne générale étant de 
ioS r , j35 pour i mc . 

» Dans une Communication faite à l'Académie le 5 janvier i88o( 2 ); 



('} Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. X, p. 465. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XG, p. 32. 
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M. Marié-Davy, directeur de l'Observatoire météorologique de Mont- 
souris, a présenté les résultats analytiques obtenus pendant quatre années 
dans cet établissement par M. Albert Lévy et son aide, M. Allaire. Ces 
résultats sont insérés chaque mois dans les Comptes rendus. On peut y 
voir que la quantité de gaz carbonique trouvée dans iooooo parties 
d'air, en volume, oscille entre 22 et 36. M. le directeur de l'Observa- 
toire croit pouvoir expliquer ces variations du gaz carbonique par les chan- 
gements d'allure des grands courants aériens. Ce gaz deviendrait ainsi un 
des éléments de la prévision du temps à longue échéance.... A partir du mois 
d'octobre dernier, et spécialement du 24 de ce mois, les observateurs de 
Montsouris voient baisser d'une manière très accentuée la proportion 
d'acide carbonique renfermée dans l'air. C'était, pour eux, l'indice d'un 
changement complet s' opérant dans le mode de circulation de l'atmosphère dans 

nos régions. 

» Je n'ai pas à discuter ici la valeur de cette hypothèse, mais je dois faire 
remarquer que les variations de 22 à 36, signalées par M. Marié-Davy, sont 
en complet désaccord avec mes expériences. En outre, je n'ai trouvé aucune 
diminution anomale dans la proportion de l'acide carbonique, du 2 octobre 
au i4 novembre 1879. Pendant cette période, trente analyses ont donné 
une moyenne de 3o, 1 acide carbonique, en volume, pour 100 000 parties 
d'air; ce chiffre est plutôt un peu plus élevé que celui de la moyenne géné- 
rale. La diminution du gaz carbonique, annoncée comme un signedu temps, 
ne s'est donc pas manifestée dans notre contrée. 

» La méthode adoptée par les observateurs de Montsouris peut-elle 
donner des résultats précis et rigoureux? Il est permis d'en douter, après 
la lecture du passage Fnivant, extrait de V Annuaire de 187g (p. 425): 

« Nous dosons chaque jour le volume d'acide carbonique fixé dans une dissolution de 
potasse par l'air qui pénètre dans trois barbotenrs. Le volume d'air mesuré au compteur 
et le volume d'acide dosé sont sensiblement à la même température, à la même pression et 
tous deux saturés de vapeur, ce qui dispense de faire les corrections que nécessiterait le 
dosage en poids. » 

» Ainsi, le volume d'air mis en mouvement par une trompe est mesuré 
dans un compteur à gaz; on se dispéuse de faire les corrections nécessaires 
de température et de pression pour le gaz carbonique et pour l'air : sui- 
vant moi, une pareille méthode, sans doute très expéditive, ne doit donner 
que des résultats approximatifs, et l'on ne peut sérieusement les invoquer 
pour établir des lois sur les grands mouvements-atmosphériques. 

» Dès l'année 18 16, les savants les plus éminents se sont préoccupés de 
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l'influence du mouvement des atmosphères sur la composition de l'air. 
Théodore de Saussure publiait alors ses observations sur les variations du 
gaz acide carbonique dans l'air. Cette publication souleva une discussion 
scienti6que qui reste encore aujourd'hui pleine d'intérêt; en la relisant, 
j'ai été vivement frappé de la critique si judicieuse et si vraie adressée par 
Gay-Lussac. 

» Je partage absolument l'opinion de cet illustre physicien sur ladiffusion 
uniforme de l'acide carbonique, et, ne pouvant l'exprimer aussi bien et 
avec autant d'autorité que lui-même, je transcris ici les quelques lignes 
insérées, sous forme de Note, dans les Annales de Chimie et de Physique 
(t. II, p. aoo), 

« .... II est très raisonnable de dire que l'air est toujours en mouvement, soit dans Je 
sens horizontal, soit dans le sens vertical, et que le même lieu est alternativement baigné, 
dans des espaces de temps peu considérables, par l'air des pôles et par celui des tropjques.il 
faut que le vent soit bien faible pour qu'il ne parcoure que 6 lieues à l'heure, et néan- 
moins, dans cette supposition, il ne lui faudrait que quinze heures pour parcourir la dis- 
tance qui sépare Paris de Genève et pas huit jours pour venir du pôle ou de l'équateur en 
France. Un mouvement aussi rapide de l'air et les courants continuels ascendants et des- 
cendants suffisent pour produire une diffusion uniforme de l'acide carbonique dans l'atmo- 
sphère, quoique les sources de ce gaz soient très variables sur la surface de la Terre, et nous 
ne pensons pas qu'on l'ait jamais conçue autrement. » 



navigation. - Sur le barrage du Furens. Note de M. de Lesseps. 

« M. de Lesseps rend compte de la visite qu'il vient de faire, près de 
Saint-Étienne, au grand barrage du Furens, de 56 m de hauteur. 

» Un tel travail, regardé comme le plus beau en ce genre et qui fait un 
si grand honneur aux ingénieurs français, doit servir de type au barrage 
du Chagres dans l'isthme de Panama. 

» M. de Lesseps était accompagné dans cette visite parles ingénieurs en 
chef des Ponts et Chaussées, MM. de Montgolfier, Jollois, Lefort et les ingé- 
nieurs ordinaires du département. 

» La dépense totale du barrage du Furens, y compris les travaux acces- 
soires pour la conduite des eaux, a coûté i 644ooo fr et produit déjà à la 
ville de Saint-Étienne un revenu de 35oooo fl ' par an. Ce sera un bon 
exemple à suivre pour beaucoup de villes de France. 

» Or, d'après ce précédent, le barrage du Chagres, d'une hauteur de 
4o ,a , en multipliant la dépense par la longueur de l'ouvrage, ne coûterait 
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pas plus de 35 millions de francs, somme bien inférieure au devis primitif, 
évalué à 100 millions. Le barrage du Chagres permettra en outre, en dehors 
de son utilité pour le canal maritime, de fournir l'eau potable en abon- 
dance aux deux villes de Colon et de Panama, qui en sont aujourd nui a 
peu près dépourvues. i 

,, M de Lesseps joint à cette Note la copie d'une plaque de marbre pla- 
cée à l'extrémité du pont du barrage du Furens et donnant la décomposition 
de la dépense de i 644ooo fr : 

. Capacité du réservoir, ,600000™, dont 1200000 pour conserver l'eau destinée aux 
fontaines et usines, et 400000 de vide pour retenir les eaux d'inondation. 

9 o 2 ooo fr pour le mur du réservoir, haut de 56», long de IO o m , 

épais de 49 m a u P ied » . . , , , 

18000" pour le tunnel supérieur, de 65'", qu» sert a écouler les 

, eaux d'inondation; 
Dépensetotale, 102000" pour le tunnel inférieur, de 186-, par où se fait la prise 

644ooo fr . > d'eau pour les tuyaux, robinets, etc. ; 
35o ooo fr pour le canal de décharge ; 
1 7 ij ooo f r pour les indemnités ; 

36ooo fr pour le petit barrage et les vannes de manœuvre qui 
\ sont à i6oo m à l'amont. 
» Le barrage du Pas du Riot est à 2200-» de distance. » 

M lePaÉsio E NT annonce à l'Académie la perte nouvelle que vient de 
faire" la Science. M. Peter., Correspondant de la Section d'Astronomie est 
mort «Kiel à l'âge de soixante-quatorze ans. Successeur de Petersen dans 
la direction du célèbre Recueil fondé par Schumacher (Aslronom.sche 
Nachrichlen), M. Peters était comptédepuis plus d'un demi-siècle parmi les 
astronomes les plus actifs et les plus dévoués à la Science, tant de fois 
enrichie par ses travaux. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l'année 1880. 

Le dépouillement donne les résultats suivants : , 

Prix Delalande-Guérineau : MM. de Lesseps, d'Àbbadie, Milne Edwards, 
Cosson et Mouchez réunissent la. majorité absolue des suffrages. Les 



( n.5o ) 

Membres qui après eux ont oitenu le plus de voix sont MM. Boussingault 
et Perrier. 

Commission chargée de présenter une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1882 : MM. Bertrand, Puiseux, Tisserand, Hermite et 
Bouquet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. O. Bonnet et Resal. 

Commission chargée de présenter une question deprixBordin (Sciences 
physiques) pour 1882 : MM. Puiseux, Bertrand, Fizeau, Phillips et Tis- 
serand réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Besal et Hermite. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

thérapeutique. - Sur quelques effets nutritifs des alcalins à doses modérées, 
d'après l'expérimentation sur l'homme dans l'état de santé. Mémoire de 
MM. Martey-Damoorette et Hyades. (Extrait par les auteurs.) 

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.) 

« Nous avons institué des expériences sur l'homme sain dans le but de 
fixer le genre d'influence qu'exercent les alcalins sur la nutrition. 

» Pour cela, nous avons pratiqué l'hématimétrie et le dosage de l'urée 
et de l'acide urique des urines comparativement dans l'état physiologique 
et dans l'état expérimental. 

» Les expériences ont été faites sur quatre adultes bien portants et qui, 
ont suivi une hygiène identique pendant toute la durée des observations. 

» Les alcalins employés ont été tantôt le bicarbonate de soude à la 
dose de 5e r , pris en deux fois aux repas, tantôt l'eau de la source Elisabeth 
de Cusset, prise à la dose de o nt ,5 à i Ut aux repas et en dehors des repas. 
Nous avons tenu à n'employer que ces doses modérées, susceptibles de 
modifier la nutrition, et avec elle certains états morbides constitutionnels 
à l'exclusion des doses massives et perturbatrices ou altérantes, qui ont un 
autre objectif thérapeutique. 

» Ces expériences ont donné les résultats déjà constatés par l'un de 
nous il y a vingt-six ans, c'est-à-dire la diminution constante de l'acide 
urique et l'augmentation de l'urée sous l'influence du régime alcalin. 
Elles paraissent établir en outre une augmentation du chiffre des globules 
rouges du sang. 
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« Une seule différence existe entre les résultats fournis par les deux 
sortes d'alcalins employés, et son importance n'échappera à personne: 
c'est que l'usage du bicarbonate de soude pendant six jours a détermine 
des troubles gastriques (inappétence, dyspepsie, pyrosis, etc.), tandis que 
l'emploi de l'eauÉlisabethpendantlemêmetempsatoujoursaugmentél'acti- 
vité des: fonctions digestives lorsqu'elles étaient un peu languissantes, et 
ne les a nullement troublées quand elles étaient parfaites. 

» Des Tableaux détaillés permettent de se rendre un compte exact des 
effets que nous signalons et de quelques autres qui ne sont pas sans 
intérêt. Nous nous bornerons à en indiquer les principaux chiffres. Notons 
d'abord que les quatre sujets qui se sont mis en expérience pendant six 
jours ont pris : le premier, 5® de bicarbonate de soude par jour; le 
deuxième, une bouteille d'eau Elisabeth de Cusset; le troisième, une 
demi-bouteille de cette eau minérale, et le quatrième, trois quarts de bou- 
teille. 

» Les modifications produites par le régime alcalin ont été les sui- 
vantes : 

» i° La quantité de l'urine a augmenté et sa densiléa diminué, excepté chez 
le sujet de la première observation, où elle s'est accrue. 

» i° Le chiffre de l'urée a augmenté chez les quatre sujets : de 5,62 pour 
iDO chez le premier sujet ; de 8,4o pour ipo chez le deuxième; de 29,21 
pour 100 chez le troisième ; enfin de 88, 2 3 pour 100 chez le quatrième. 

• ». 3° L'acide urique a considérablement diminué dans tous les cas: de 24,63 
pour 100 chez le premier sujet; de 4, 68 pour 100 chez le deuxième; de 
a3,3i pour 100 chez le troisième, et enfin de 3i",a6 pour 100 chez le qua- 
trième. 

» Chez les sujets de la deuxième et de la troisième observation, les urines 
donnaient, à l'état physiologique, un dépôt d'urates qui disparut dès le 
deuxième jour de l'usage de l'eau Elisabeth. Quelques jours après la cessa- 
tion du régime alcalin, le dépôt reparut légèrement, mais pour disparaître 
ensuite et ne se montrer de nouveau qu'à des intervalles assez éloignés et 
passagèrement. 

» Chez le sujet de la quatrième observation, le seul où l'acide urique fut 
dosé après la cessation du régime alcalin, le chiffre de cet acide remonta 
dès le deuxième jour. 

» Un autre fait très digne d'intérêt à signaler dans cette quatrième ob- 
servation, c'est l'augmentation énorme de l'acide urique qui se produisit 
pendant le premier jour du régime alcalin, établissant d'une manière très 
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nette l'action éiiminatrice de l'acide urique que possède l'eau de Vichy. 
' Le même fait se produisit chez le sujet de la deuxième expérimentation, 
tandis que chez le premier sujet, où sans cloute il n'y avait pas d'acide 
urique emmagasiné, il y eut une diminution considérable de l'acide urique 
dès le premier jour de l'emploi du bicarbonate de soude. 

» 4° Chez les sujets sur lesquels l'hématimétrie fut pratiquée pendant 
l'état physiologique et l'état expérimental, il y eut, sous l'influence des 
alcalins, une augmentation du chiffre des globules rouges du sang, qui 
montèrent de 4960000 à 5419000 chez le premier sujet et de 4278000 
à 5 084 000 chez le troisième. 

» Des conclusions qui ressorfent de ces expériences physiologiques, 
nous ne voulons retenir que les suivanles : 

» i° Les alcalins sont des agents trophiques, aux doses modérées où nous 
les avons expérimentés. Ils activent la nutrition, en la perfectionnant dans 
toute la série des actes qui la constituent, et notamment ils élèvent le 
chiffre des glohules sanguins et favorisent la désassimilation, comme l'at- 
testent l'augmentation de l'urée et la diminution de l'acide urique; des 
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» Ce surcroît de dépense communique une impulsion plus grande à 
l'assimilation, et, de ce chef, les alcalins sont des nutritifs déperditeurs, à la 
façon de l'exercice musculaire, de l'hydrothérapie, de la respiration oxy- 
génée, etc. Par conséquent, c'est une erreur de croire que les eaux de 
Vichy sont débilitantes et contre-indiquées chez les anémiques,- dont, au 
contraire, elles favorisent merveilleusement la reconstitution, quand elles 
sont employées dans une juste mesure. 

» 2 Le second fait qui se dégage avec la plus grande netteté de nos expé- 
riences, c'est l'énorme diminution de l'acide urique des urines sous l'in- 
fluence de l'eau de Vichy, même à la faible dose d'une demi-bouteille par 
jour, et comme, d'autre part, l'eau alcaline augmente les urines et assure 
l'élimination des urates, on comprend que les alcalins soient un admirable 
préventif des attaques de goutte et de gravelle, lorsqu'on sait y recourir 
en temps opportun. La clinique témoigne hautement en faveur de ce 
résultat physiologique. 

^ » 3° Nous ne terminerons pas sans faire remarquer l'importance qui 
s'attache au choix de l'alcalin et à son dosage au point de vue des effets 
nutritifs à obtenir. Nos expériences démontrent que le bicarbonate de 
soude à la close de 5<* par j our détermine déjà des troubles gastriques et 
que, par conséquent, l'eau minérale alcaline doit être préférée pour un 
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traitement d'une certaine durée. Elles établissent en outre que, sans 
dépasser la dose d'une demi-bouteille d'eau de Vichy par jour, nous avons 
obtenu toutes les modifications utiles contre les maladies de la nutri- 
tion. » 

M. A. Picard adresse un Mémoire intitulé « Sur la théorie du gyroscope 
électromagnétique», 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Boussinesq prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place actuellement vacante dans la Section de Mécanique. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 



ASTRONOMIE. — Positions de la comète b de 1880, déterminées à l'Observatoire 
de Bordeaux. Note de M. Rayet. 

Temps moyen Ascensiou Etoiles 

Dates. de Bordeaux. droite. Déclinaison, de comparaison. 

••*-■& •*-■£■ * 

h ni s m s t n 

1880. Mai 10 10.41.20,2 0.40, 5 +3. 3,6 a 

» 1 i3 10. ai. 38, 7 o.i8,5 — 5. 5,3 b 

s » 14 io.52.i4,5 0.27,6 — i.a5,8 c 

Positions moyennes pour i8So,o. 

Ascension 
Étoiles de comparaison. droite. Déclinaison, 

o h m s , „ 

a Argelander, zone +61, n° 887 6 . 1 8 . 34 , 6 6 1 . 37 . 35 

b » » -+- 60, n° 971 6.19.36,6 6o.i3.io 

c » » -f-5g, n° 984 . . . . . . 6.20.12,9 5g.3g.i5 

» La comète est très faible et diffuse, ce qui rend les observations dif- 
ficiles. 

» Ces positions ont été obtenues à l'aide de l'équatorial de 8 pouces que 
la Commission du Passage de Vénus a confié à l'Observatoire de Bor- 
deaux. » 

C R., iè8o, i« Semestre. (T. XC, N° 20.) l 5° 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle fondamental 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M. O. Caixandbeac, 
présentée par M. Tisserand. 

o L'objet de cette Note est la démonstration de l'important théorème 
communiqué par M. Tisserand dans la séance du 3 mai. 
» Dans la formule 

7i,„l I C T ' cos m 6 rfQ 



2 a cos 6 Y 



s sera toutefois supposé compris, comme a, entre o et i. Je me propose 
de démontrer que la valeur de 

l , 2 ... n da." 

tend vers zéro ou l'infini suivant que la somme a -h x est inférieure ou su- 
périeure à l'unité; ces deux résultats seront des conséquences de la valeur 
de l'expression précédente pour n très grand. Dans cette recherche, que 
M. Tisserand a bien voulu m'indiquer, je me suis inspiré du bel Ouvrage 
de M. Heine sur les fonctions sphériques. 

» Le point de départ est l'expression de la transcendante b'f par une 
intégrale définie - 

ou, en remplaçant r par f~ sous le signe d'intégration, 

» Envisageant d'une manière spéciale le facteur i — «r, on pourra 
développer le produit a'«r m (i + ar)** en série convergente ordonnée sui- 
vant les puissances du premier facteur-, on aura ainsi une suite d'intégrales 
qui, abstraction faite de coefficients numériques, se déduiront de la 
première, 

isinJTT . f 1 , . , , 

J ——a-' / (i - «/■)-'/*"-!»-• (, _ v n -)- s dr, 
eu ajoutant à — s des nombres positifs, et il est aisé de voir que les dérivées 
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ri èmes de ces termes seront très petites en comparaison de la dérivée d'ordre n 
du terme considéré. Ajoutant le coefficient j^^ ll v 'ent, pour la partie 
principale de (i), 

"" 1T~ 2 i.a...« \i-«/J, (i-«r)' Vi-ar/ 

on amis au numérateur et au dénominateur le facteur (i - a)". 
» Décomposons l'intégrale en deux parties, 



i/o t/o "m — 



£ ayant la signification que lui donne M. Heine (§ 41), c'est-à-dire étant 
une certaine puissance fractionnaire de n. La première partie de l'intégrale 
est comparable à e~ m (s positif); la seconde est égale au produit de l - par 
une quantité finie. Il suffit donc d'avoir égard à la seconde partie, 

h (i-«r)' \i-ra) 

n 

OU 

h 

en posant z = i - r. On fait maintenant u=zn, et l'on suppose n très 
grand. La valeur approchée de l'intégrale précédente est alors 

ou, plus simplement, 

~'""^r(i-*). 



n'-'î"' 



i -« 



» En simplifiant l'autre facteur au moyen des équations connues 

r(*)r(i -*) = ;£; et r(.) = *' + V<V^ 

pour z très grand, on arrive à ce résultat : 

*- a>b f _ 4^1 f r _„v -u_L_( JL-\" 

pour n très grand. 
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» Si l'on fait s = 1, l'expression du second membre se réduit à 

1t » \ I — a./ 

» On peut remarquer que l'entier m ne figure pas dans ces formules, 
» Les nombres suivants montrent l'utilité pratique de la formule précé- 
dente. 

» D'après M. Tisserand (voir ce Volume, p. ioa5), on a, dans les derniers 

exemples cités, -±— ^J. égal à o,o33 et à o,o55; nous trouvons o,o35 
et o,o58. 

«Dans la théorie de Vénus et de la Terre/ d'autre part, où 
- d*b'f - - - 

«== o,723332, on a, d'après M. Le Verrier, a'-yf = 171,78 et par la 
formule approchée 178,45. » 

GÉOMÉTRIE. - Sur le nombre des groupes cycliques dans une transformation 
de l'espace. Note de M. S. Kastor, présentée par M. Chastes. 

« Dans une Note communiquée a l'éminent M. Cremona pour les An- 
nali di Malemalica, j'ai déterminé le nombre des groupes cycliques d'une 
transformation rationnelle dans le plan. On peut étendre cette détermina- 
tion à l'espace, et je prends une transformation rationnelle D du troi- 
sième degré à quatre points doubles fondamentaux. 

» Soient A, B, C, Det A',B',C',D'les points fondamentaux desdeux espaces 
superposés. Le point A', appartenant aussi au premier espace, se trans- 
forme successivement en A, , A' 2 , . . . , A^ ; la droite A'B', après la n"- trans- 
formation, devient une courbe gauche (A'B') n de l'ordre 3", qui a un point 
(3-7^ en chacun des points A'/, B' s , C s , ff. , où , = o, z,. . ., n - 1, et 
A' = A' , et qui passe par A'„ , B'„ , mais non par C'„ , D f „ . 

» Un plan quelconque après n transformations devient une surface T 
de l'ordre 3", ayant en A^ un point (2. 3-*- )W et qui contient la courbe' 
(A'B')^ comme courbe (3«-*-«)tnp)e f 

» Je prends deux droites arbitraires a, b t qui se coupent, et une troi- 
sième e, qui ne les coupe pas. Le faisceau de plans dont a est l'axe et celui 
des surfaces T„ correspondantes sont projectifs et engendrent une sur- 
face U a de l'ordre 3»+ 1. Les surfaces U fl et XJ b se coupent suivant une 
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courbe de l'ordre (3" 4- i) 2 , qui se compose : i° de la courbe d'intersec- 
tion, d'ordre 3", du plan ab avec la surface T„ qui lui correspond; 2° des 
courbes (A'B')„ où (A'B'), compte pour une intersection du (3 1 .3 2 <"- î -»f ma 
ordre et l'ensemble de toutes les courbes (A'B'), pour une courbe de 
l'ordre |3"~ 4 ( 3" - i); 3° d'une courbe gauche A„, d'ordre 2.3"+ i, par 
conséquent. Cette courbe est le lieu des points dont les rc ièm6S transformés 
sont, avec les points eux-mêmes, situés sur des droites passant par le 

point [ab). 

» A„ passe 3"-*-' fois par A', , B' s , C' s , D', . Il faut trouver le nombre des 
points où A„ rencontre les courbes (A'B'),. Le plan A'B' G' contient deux 
droites variables des U a et U ft dont le point d'intersection appartient à A„ : 
ainsi, sur chacune des arêtes A'B' sont situés |(2.3" - 3.3"- , )=3 n -< points 
de A„. Alors je prends le premier transformé B, du plan A'B'C'; S, coupe 
d'aiHeurs les U„ Uj suivant deux courbes planes du troisième ordre qui 
ont trois points communs. Les 9, et A„ se rencontrent, en outre de ces 
points et des points A', B', G', D', A' t , B\, C t , en 

3( 2 .3"+i)-3-8.3"- 1 -6.3«-'-3.3"- 2 = 3'» 

points; donc le A„ et la courbe ( A'B'), se rencontrent en 3*" 1 points. En em- 
ployant successivement les s li ™ transformés du plan A'B'C, on trouve que 
A„ a, sur la courbe ( A'B'),, 3"-' points autres que les points fondamentaux 
et leurs transformés. 

» Cela posé, on prend la surface U c . Les points communs à A„ et à U c 
sont : i° les A;, B;, C;, D;, qui comptent ensemble pour 82" 1 3 ï « , - ,, 5 aMes 
points de A„ sur les courbes (A'B'),, qui comptent pour 6.3"-' ^3* ' ; 
3° 2.3" points qui dépendent de ceux dans lesquels la droite c coupe le 
cône qui a pour sommet le point (ab) et pour directrice la courbe A„; 
4° les k points de l'espace qui correspondent à eux-mêmes, et 5° un 
nombre Z de points dont il faut que les « Iômes transformés coïncident avec 

eux,Z= 2.3"+ a- k. 

» Donc k = 8. Voici un théorème sur ces huit points, qui peuvent être 
appelés points doubles de l'espace : Ils sont huit points associés dans le système 
linéaire de surfaces du second degré qui est formé par les quatre paires de plans 

BCD, B'CD', .... 

>, Mais, en considérant que, si le/** 6 transformé de p coïncide avec />, il 
en est de même pour le « ,ôme transformé quand/ est facteur de n, on doit 

donc écrire 

Z„-f-2Z,= 6(3"-'- i), 
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où Z„ désigne le nombre des points qui ne se reproduisent qu'après n 
transformations. De cette formule on tire, par un calcul un peu prolixe, la 
conclusion suivante : 
» En opérant une transformation D de ['espace, on trouvera 

Z — 2 ~ , ' ~ > (»==/!\/ÏS ...J?) 

groupes cycliques contenant chacun n points qui ne sont transformés en eux- 
mêmes qu'après n transformations successives. Les sommes s'étendent sur tous 
les facteurs simples de n. 

» Plus généralement, on peut établir ce théorème : 
^ » Si x t ,cc*, . . . , x r+f sont les n paramètres d'une variété linéaire à r dimen- 
sions et si l'on applique à ses éléments une transformation du r ième degré ex- 
primée par 



£. •£. • -P — l - • l • • » 

A i A 2 A rJ ., 



où les S, sont les paramètres de l'élément transformé et où les A. désignent des 
Jonctions homogènes du premier degré en x K ,x 2 ,,.., x r+l , alors il y a 

- — " 

groupes dont les n éléments se transforment en les mêmes éléments dans un 
certain ordre, de sorte que chaque élément ne revient à son ancienne place qu'a- 
près n transformations. 

» Au lieu de l'expression élément, on peut mettre un système de valeurs 
des os, 

» Il va sans dire qu'au moyen d'un procédé analogue on arrive au 
nombre des groupes cycliques d'une transformation quelconque de l'es- 
pace. » 



physique. - Les tensions des vapeurs saturées ont des modes de variation 
différents selon qu'elles sont émises au-dessus ou au-dessous du point de 
fusion. Note de M/Paol de Mosdesir. 

« V. Hegnault et d'autres physiciens ont trouvé que l'état solide ou 
liquide d'un corps n'a pas d'influence sensible sur la tension de ses vapeurs, 
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soit au point de fusion, soit à des températures inférieures, dans le cas de 
surfusion. En admettant cette conclusion comme définitive, même pour le 
dernier point, il reste cependant à examiner si, lorsque l'on prend des par- 
cours de température un peu considérables au-dessus et au-dessous. du 
point de fusion, le mode de variation des tensions reste le même des deux 
côtés. Cette question ne paraît pas avoir été nettement posée jusqu'ici et 
cela se conçoit, car en considérant chaque corps isolément on ne peut rien 
voir de précis. Il n'en est pas de même lorsqu'on applique le procède que 
j'ai indiqué précédemment pour la comparaison des diverses vapeurs. Je 
rappelle que ce procédé consiste à prendre dans la Table d'une des va- 
peurs des températures également espacées et les tensions qui sont en re- 
gard, à chercher pour la seconde vapeur la série des températures qui 
correspondent à ces mêmes tensions, puis à prendre les différences succes- 
sives de ces températures. Lorsqu'on opère sur deux corps liquides, les 
différences pour le second corps varient lentement; mais, si l'on arrive a un 
point de solidification, la variation change toujours et s'accentue dans de 
très fortes proportions, comme le montre le Tableau ci-dessous : 



Parties liquides. 



Points de fusion . 



Parties solides. 



Eau. 

o 

7 ,5o 
7,35 
7 ,,8 
6,78 
6,26 

4,86 
I 4,35 



Chlorure 

de 
cyanogène. 



29,11 

^9,7 2 
23,00 



Hydrocarbure 

de 

brome. 



» 

5,83 
5,97 



6,3o 
6,89* 
8,18 
10,86 



Benzine. 



11,44 
1 1 ,3o 

9»4 3 
9, 01 

7,79 



» La variation de l'hydrocarbure est en sens contraire des autres; mais 
le chlorure de carbone, dont Regnault a rejeté la partie solide, et l'acide 
carbonique, depuis sa solidification vers - 5 7 ° jusqu'aux plus basses tem- 
pératures obtenues par Faraday, marchent comme l'eau, la benzine et le 
chlorure de cyanogèue. L'hydrocarbure est donc un cas isolé dont je prie 
le lecteur de ne pas s'occuper pour le moment. 

„ Il n'existe pas pour l'eau de bons termes de comparaison, car Regnault 
n'a étudié sur aucun autre corps des tensions à beaucoup près aussi 
basses. J'ai pris la comparaison avec la térébenthine, bien que celle-ci 
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soit le corps le plus suspect comme pureté, parce que c'est la seule qui 
permette de descendre pour l'eau jusqu'à - 9 °. La variation tout à fait ex- 
ception ne le que cette comparaison présente dans la partie liquide a 
d atlleurs 1 avantage de faire voir que, si l'on prend les taux pour 100 des 
variions sur les parcours thermométriques des deux parties, celui de la 
partie solide est encore cinq fois plus fort que l'autre. 

» Le chlorure de cyanogène est comparé a l'eau liquide. L'hydrocar- 
bure est comparé aussi à l'eau ; mais celle-ci devient solide à l'intervalle 
marque par un astérisque, et l'effet qui en résulte, s'exercant dans le même 
sens que celui de l'hydrocarbure, accélère la variation. Les chiffres de ces 
deux corps sont pris sur les courbes de Eegnault. La benzine est comparée 
a 1 alcool; ses chiffres sont pris sur les observations, parce que Regnault 
reconnaît que sa courbe ne représente pas bien les bas degrés. 

» J'ai, d'ailleurs, varié les comparaisons de bien des manières et avec 
beaucoup d'autres liquides: les résultats changent un peu d'apparence, 
mais conservent le même fond ; le passage par le point de fusion amène 
toujours une variation au moins quatre ou cinq fois plus forte que le maxi- 
mum de ce qu'on trouve sur deux liquides dans un égal parcours thermo- 
metrique. Ce fart sans exception, toujours du même ordre, ne peut être un 
hasard de calcul. 

» Il reste toutefois une objection: c'est que Regnault aurait dû aperce- 
voir des variations aussi marquées. Mais l'illustre physicien a toujours 
étudié chaque vapeur isolément, et dans ce cas les variations d'allure ne 
peuvent apparaître que par des difficultés dans l'établissement de la for- 
mule. Or l'exponentielle empirique est assez flexible pour représenter la 
majeure partie des variations que je signale. Toutefois il en reste, comme 
je 1 expliquerai plus tard, une petite portion qui crée des difficultés; aussi 
Regnault l'a-t-il vue, quoiqu'elle ne soit peut-être pas le dixième du total ; 
mais, ne pouvant en reconnaître la nature, il l'a. appelée irrégularité. Voici 
les conséquences de cette irrégularité, si petite qu'elle soit. 

» Dans le chlorure de carbone, Regnault a retranché la partie solide 
comme pouvant troubler le reste. Pour le chlorure de cyanogène, il déclara 
que la courbe ne représente pas bien l'état solide. Pour la benzine, après 
avoir recommencé quatre fois l'ajustement de la courbe, il conclut que 
pour suivre la partie solide il faudrait élever le point le plus bas à 5™ 
au heu de S-,80 que lui ont donnés deux observations concordantes. 
Dans les Tables de l'eau, il a pris une courbe spéciale au-dessous de o° 
et, bien qu'il disposât de trois coefficients pour ajuster cette courbe sur un 
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parcours de 32° seulement, il en a encore mis de côté la moitié pour 
revenir aux chiffres des expériences. 

» Cet ensemble de faiîs prouve, à mon avis, que le passage par le point 
de fusion a toujours, dans les expériences, amené un changement très 
marqué du mode de variation des tensions. Que ce changement résulte 
réellement du phénomène physique ou de la présence de corps étrangers, 
ou de changements isomériques, il y a une première conclusion qui restera 
toujours la même : c'est qu'il faut séparer la représentation des vapeurs 
données par le liquide et des vapeurs données par le solide, comme Regnault 
a été amené à le faire dans son étude si précise sur la vapeur d'eau. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'interversion des températures de l'air avec la hauteur. 

Note de M. Ch. Andké. 

« L'interversion remarquable signalée par M. Alluard (') dans les tem- 
pératures de l'air à Clermont et au sommet du Puy-de-Dôme se produit 
dans les mêmes circonstances pour des points de l'atmosphère séparés par 
des distances verticales beaucoup moins grandes et très voisines ; on peut 
même dire qu'elle a alors lieu d'une façon continue presque à partir du 
niveau du sol. 

» C'est ce que montrent les faits suivants, qui sont un argument de plus 
à l'appui des considérations dont M. Faye a fait suivre la Communication 
de M. Alluard. 

» L'Observatoire de Lyon a fait, l'hiver dernier, des observations régu- 
lières au parc de la Tète-d'Or ( 1 75 m d'altitude) et au fort du mont Verdun, 
à io km de Lyon (62D m d'altitude); dans les conditions que j'ai rappelées 
plus haut, les maxima et minima observés au mont Verdun sont plus 
élevés que ceux observés au parc, et la différence est parfois plus grande 
que celle constatée à Clermont. Je citerai, comme exemple, les nombres 
suivants : 

MIXIMA. MAXIMA. 

Mont Différence Mont Différence 

Dates. Parc. Verdun. Verdun-Parc. Parc. Verdun. Verdun-Parc. 

Dec. 19 — 13,8 —10,0 +3,8 — 3,i — 7,4 — 4-^ 

ao -i3,6 -5,8 -h 7,8 -i,5 -3,-8 -2,3 

ai -i3,i -4:5 H- 8,6 +0,8 -0,8 -1,6 

(•) Comptes rendus, même tome, p. 795 et suiv. 

C. R., 1880, I e ' Semestre. (T. XC, W 20.) ï $ ' 
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Mn ™ A - MAXIJU. 

Mont Différence- Mont Différence 

Dates. Parc. Verdun. Verdun-Parc. Parc. Verdun. Verdun-Parc. 

Déc, 22 ..... - l3 ; 4 ° ;O +r3 ° 4 _ o ° 6 +o ° 4 + .» o 

23 ~ l3 ' 5 - 3 > 8 + 9^7 -i,9 -i,2 +o, 7 

24..... -,3,7 _3,o +10,7 _i,8 +5,o 4-6,8 

25.-... -i5,6 - 1,0 4-14,6 -3,2 -0,4 4-2,8 

26 -M.8 -5,o 4-9,8 -5,6 -4,0 4-1 ,6 

2 l - l6 ' 3 -6,5 +9,8 -4,4- 2 ,6 4-1,8 

28 ~'4'' ~ >,6 4-r 2 ,5 - 2 , g 4- 2)û + 4, g 

2 9 ~ I2 '8 4-3,8 +16,6 4-3,8 4-6,4 4-2,6 

30 ~ °> 8 +1.8 + 2,6 4-5,5 4-2,5 _3,o 

» Cette interversion dure moins entre les deux stations précédentes 
qu'entre celles de l'Observatoire da Pay. Dans les deux cas, elle commence 
par les minima, mais elle se produit d'abord au Puy-de-Dôme, et nous ne 
l'apercevons que quelques jours après; de même, elle se termine plus tôt 
pour nos deux stations. 

» On la trouve d'ailleurs, dans les mêmes circonstances, entre deux 
stations de hauteur bien moins différentes encore. Ainsi, M. Maxime 
Benoit, secrétaire de la Commission départementale de Météorologie du 
Rhône, fait depuis de longues années des observations régulières à 
Saint-Irénée, faubourg de Lyon (à 2^ d'altitude). Or son registre d'ob- 
servations donne, pour la même époque, les résultats suivants : 

MW I MA - ■ aUMu. 

n „ t „ Différence. "~ Différence^ 

Dates. Parc. St-Irénée. St-Irénée-Parc. Parc. St-Irénée. St-Irénée-Parc 

Dêc. I9 ...... _ l3 : 8 _ 12 : 7 +0 : 9 _ 3 - _ 2 ° ;0 • 

20< ~ l3 ' 6 -12,2 4-1,4 -1,5 -2,2 _o,7 

ai-...-... -i3,x -i,,5 4-1,6 4-0,8 0,0 -0,8 

2 l ~ l3 'f - 11 ' 2 + 2 > a -0,6" -0,4 4-0,2 

2 ;-"---- - ,3 ' 5 -">! "l-t.8 -i, 9 _o,2 +Ij7 

^•'•••- ~ l3 '7 -",6 4-1,9 _i,8 4-0,2 + 2,o 

2 f - l5 > 6 - I2 »8 4-2,8 .' -3,2 ■ _,,5 4-1,7 

26 -^' 8 ~ l3 >9 +0,9 -5,6 -1,4 +4, 2 

2 l - l6 / 3 -^s 4-1,8 -4,4 ^ 4t6 _ 

a8 '-'-" ~^l - ,3 ' 3 +°> 8 -2,9 -i,o 4-i, 9 

29...... -i 2 ,8 -n,5 4-!, 3 4-3,8 +3,2 -0,6 

3o - - °> 8 °>° +0,8 4-5,5 4-5,5 0,0 

» Sans atteindre l'importance qu'elle a pour le Puy-de-Dôme et pour le 
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mont Verdun, l'interversion des températures est manifeste et se produit 
d'ailleurs en même temps que pour le mont Verdun et le parc. 

» Dans les circonstances qu'a signalées M. Alluard, la température de 
l'air va donc bien en croissant d'une manière continue presque à partir du 
niveau du sol jusqu'à une limite supérieure qui reste à déterminer. 

» J'ajouterai que cette interversion des températures avec la hauteur 
ainsi que sa relation avec la pression barométrique ont été signalées il y a 
bien longtemps, par un de mes prédécesseurs à l'Observatoire de Lyon, 
Fournet, dont les travaux météorologiques sont malheureusement trop peu 
connus ('). » 

CHIMIE GÉMÉBALE. — Sur les mélanges réfrigérants formés d'un acide 
et d'un sel hydraté. Note de M. A. Ditte. 

« L'un des mélanges réfrigérants les plus employés dans les laboratoires 
est celui d'acide chlorhydrique et de sulfate de soude, pris en diverses pro- 
portions; on attribue le refroidissement à une simple dissolution du sel 
dans l'acide, dissolution s'effectuant avec une absorption considérable de 

chaleur. 

» Or, si l'on examine le mélange de sulfate de soude avec de 1 acide 
chlorhydrique en excès, on s'aperçoit immédiatement qu'il se passe tout 
autre chose ; les prismes de sulfate disparaissent presque instantanément et 
sont remplacés par une poudre blanche et fine formée de cubes très nets. 
Tout le sulfate est ainsi transformé en chlorure, pendant que l'acide sul- 
furique est mis en liberté. C'est que, en effet, l'acide chlorhydrique con- 
centré, celui du commerce par exemple, qui contient environ le tiers de 
son pokls d'acide réel, ne dissout pas sensiblement de sel marin entre - io° 
et -h 20°. La réaction est la suivante : 
NaO,SO»,ioHO solide + H Cl dissous = Na Cl solide + S0 3 HOdissous + ioHO liquide. 

Elle a lieu conformément au principe du travail maximum. En effet, d'après 
les données fournies par M. Berthelot, la formation du sulfate solide depuis 
ses éléments dégage i63 cal , 2 ; l'union de ce sel avec 10HO pour faire l'hy- 
drate solide en dégage 2,3. La formation de l'acide chlorhydrique à 8 e i d'eau 



( ' ) Sur l'interversion de la température atmosphérique dans les hivers rigoureux (Annales 
de la Société d' Agriculture de Lyon, 1839, t. II, p. 461 et suiv.) 
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(qui est à peu près l'acide du commerce) dégage environ 35 cal ,4, ce qui 
fait au premier membre aoo cal ,g. Le chlore et le sodium, en formant du 
sel marin solide, donnent 97^,3, et la formation de l'acide stilfuriqae dis- 
sous en dégage 104,7, en tout au second membre 2oa cal ,o (en admettant 
que l'acide sulfurique se dissout dans une liqueur renfermant de l'acide 
chlorhydrique comme dans l'eau pure). Si, à cause de cette hypothèse, ces 
nombres ne mesurent pas très exactement le phénomène, au' moins ils en 
indiquent le sens. La transformation du sulfate en chlorure s'effectue avec 
dégagement de chaleur, et, en effet, si l'on mélange 7 parties de sulfate 
anhydre avec 1 o d'acide chlorhydrique. on voit la température monter de 5° 
à 6°. 

» Avec la même quantité d'acide et 16 parties de sulfate cristallisé, on 
observe au contraire un abaissement de température de 3a environ. Cela 
tient à ce que le chlorure qui se produit est anhydre; toute l'eau com- 
binée au sulfate, et qui ne joue au fond aucun rôle dans la réaction, devient 
libre; celle-ci une fois terminée, tout est liquide, à l'exception du précipité 
de sel marin. Tout se passe donc comme si l'eau, solide dans le sulfate 
cristallisé, devenait liquide une fois qu'elle en est séparée et empruntait 
au liquide environnant toute la chaleur nécessaire à ce changement d'état, 
ce qui produit l'abaissement de la température. 

» L'influence du changement d'état est bien mise en évidence en prenant 
les mêmes proportions, 10 et 16 parties d'acide et de sulfate, et les mé- 
langeant après les avoir portées préalablement à une température voi-. 
sine de 33°, d'abord en maintenant le sulfate solide, ensuite en le fondant 
dans son eau de cristallisation. Au premier cas, la température de la masse 
descend presque immédiatement vers —8°; au second, Ton n'observe 
qu'une très faible variation dans la température du liquide; il se forme du 
reste les mêmes produits, acide sulfurique dissous et chlorure de sodium 
précipité. 

» Le sel marin n'est pas tout à fait insoluble dans les dissolutions moins 
concentrées d'acide chlorhydrique. Aussi, lorsqu'on mélange des quantités 
équivalentes de cet acide et de sulfate, la réaction commence, du sel marin 
se dépose; mais, au fur et à mesure de sa production, la liqueur s'appauvrit 
en acide chlorhydrique, et bientôt la dissolution d'une partie du chlorure 
formé devient possible; dès lors, il s'établit, entre les quatre corps qui se 
trouvent en présence, un état particulier d'équilibre, variable avec la tem- 
pérature et la concentration du liquide. On observe une série de phéno- 
mènes comparables à ceux que j'ai signalés, par exemple, dans l'action du 
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sel marin sur le sulfate de plomb; la réaction demeure incomplète, et une 
partie du sulfate échappe à la décomposition. Il faut donc, pour utiliser 
tout ce sulfate, faire en sorte qu'après son entière transformation en chlo- 
rnrela liqueur soit encore assez riche en acide chlorhydrique pour ne pas 
dissoudre sensiblement de sel marin. On doit, d'autre part, éviter un trop 
grand excès de cet acide, qui, jouant le rôle de corps inerte, diminuerait 
l'abaissement de température ; avec 16 parties de sulfate et 12 d'acide, on 
obtient un refroidissement de 33° environ. 

» Des phénomènes du même ordre se produisent avec dés mélanges 
de phosphate de soude et d'acide azotique, de sulfate de soude et de 
ce même acide, d'aluns et d'acide chlorhydrique, de phosphate de 
soude et d'acide chlorhydrique, à part quelques particularités qui ne sau- 
raient trouver place ici. Je ferai remarquer seulement que l'action de l'acide 
chlorhydrique sur le phosphate de soude permet de préparer l'acide phos- 
phorique avec une très grande facilité. Il suffit de diriger, dans une solu- 
tion de phosphate de soude, un courant d'acide chlorhydrique, de manière 
à saturer la liqueur : tout le sel marin se précipite; le liquide clair, décanté 
et distillé, dégage de l'acide chlorhydrique qui peut servira une opération 
nouvelle, et le résidu dans l'appareil distillatoire consiste en acide phos- 
phorique sirupeux pur. 

» Ainsi donc, lorsqu'on mélange un sel hydraté avec un acide, ce n'est 
pas à la simple dissolution du sel que le refroidissement est dû : il y a tou- 
jours une double décomposition, conformément à la loi du travail maxi- 
mum. Cette décomposition, totale quand le nouveau sel formé est complè- 
tement insoluble dans la liqueur acide, est ordinairement incomplète et 
limitée par la réaction" inverse, et elle s'accompagne d'un dégagement de 
chaleur. L'abaissement observé de la température provient de ce que les 
sels employés renferment une grande quantité d'eau; celle-ci n'intervient 
en rien dans la réaction, qui produit seulement un sel anhydre; mais, 
en même temps, elle se sépare du sel hydraté solide, dont elle faisait 
d'abord partie, et les choses se passent comme si elle devenait liquide; ce 
changement d'état absorbe la chaleur que la réaction dégage, emprunte au 
liquide lui-même le surplus de force vive nécessaire à son complet accom- 
plissement. De là résultent un abaissement considérable de température et 
les propriétés réfrigérantes du mélange d'acide et de sel. » 
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PHYSIOLOGIE. — De l'influence des milieux alcalins ou acides wr la vie 
des écrevisses. Note de M. Ch, Richet, présentée par M. Vulpian. 

« Û est presque impossible d'étudier sur des animaux à respiration 
aérienne l'influence des milieux alcalins ou acides, leur mode de respira- 
tion se prêtant mal à un pareil genre de recherches. Au contraire, les 
écrevisses, dont le tégument externe n'est pas attaquable par les substances 
chimiques, se prêtent très bien à cette expérience. 

» J'ai pu constater ainsi que les liquides acides ou basiques ne sont -pas 
toxiques en raison directe de leur acidité ou de leur basicité. - 

» A. Ainsi, dans de l'eau contenant 25« r par litre d'acide acétique, une 
écrevisse peut vivre pendant deux ou trois heures; à 20S 1 ' par litre, il y a con- 
servation complète de toutes les fonctions nerveuses, circulatoires et mus- 
culaires de l'animal pendant près d'une -demi-journée. 

» L'acide tartrique se comporte à peu prés de la même manière, mais 
les acides minéraux sont plus toxiques, et l'acide oxalique agit presque 
comme un acide minéral. Dans de l'eau contenant 5^ par litre d'acide 
sulfurique (SU 3 OH), une écrevisse meurt en moins d'une heure; avec t& 
par litre, elle peut vivre dix à douze heures. 

» L'acide azotique est plus toxique encore : à la dose de o&,B par litre, il 
tue les écrevisses en deux ou trois heures; à la dose de is r par litre, il tue 
en une demi-heure tout au plus. Il rèsultedonc de ces faits qu'à poids égal 
l'acide azotique est cinq fois plus toxique que l'acide sulfurique, et vingt- 
cinq fois plus que l'acide acétique. . 

» Lorsqu'une écrevisse a été plongée quelque temps dans une solution 
acide mortelle en trois ou quatre heures, le tissu musculaire paraît atteint 
tout d'abord. Le muscle de la pince ne peut plus se contracter avec la même 
énergie qu'auparavant, ou plutôt son relâchement ne s'opère plus avec k 
même facilité. Chaque effort de contraction est suivi d'une contracture 
permanente qui ne peut se relâcher qu'au bout de quelques minutes. 
Si alors on remet l'animal dans de l'eau pure, il arrive souvent qu'il se 
rétablit. Toutefois le muscle de la pince reste encore pendant longtemps 
atteint. Alors que toutes les autres fonctions (innervation volontaire et 
réflexe, mouvements de progression et de natation, respiration) paraissent 
avoir repris leur intégrité, le muscle de la pince reste faible ou impuissant, 
et d'autre part il se contracture avec une extrême facilité : la faiblesse du 
muscle et sa contracture sont deux phénomènes qui coïncident. 
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» B. D'une manière générale, les bases exercent sur les fonctions névro- 
musculaires et respiratoires des Crustacés une action plus funeste que les 
acides. La base la moins toxique est la baryte : une écrevisse peut vivre 
deux à trois heures dans de l'eau contenant 3 sr de baryte par litre. La soude 
et la chaux sont toxiques en deux ou trois heures, à la dose de i gr ,5 par 
litre, la potasse, à la dose de i^ r par litre. 

» Mais, de tous les alcalis, le plus toxique est sans contredit l'ammo- 
niaque. A la dose de o gr , 5 par litre, son action est presque instantanée, et 
une écrevisse plongée dans ce liquide faiblement ammoniacal meurt en 
quelques minutes. Même à dose plus faible, l'ammoniaque est encore un 
poison : en effet, une écrevisse ne peut guère vivre plus d'une ou deux 
heures dans de l'eau contenant o gr ,i d'AzH 3 par litre. A la dose de oS r ,o5, 
l'ammoniaque affecte encore en une demi-journée la vie des écrevisses. 
Son action sur les Crustacés semble être plus marquée que sur les gre- 
nouilles, au moins à cette faible dose. 

» Ainsi l'ammoniaque est, à poids égal, trente fois plus toxique que la 
baryte, et quinze fois plus que la soude. Il est à remarquer que l'ammo- 
niaque agit bien plus énergiquement que la strychnine : en effet, j'ai pu 
faire vivre pendant plusieurs heures des écrevisses dans de l'eau contenant 
2 gr de chlorhydrate de strychnine par litre. 

» C. J'ai aussi cherché à étudier la toxicité des acides et des bases, non 
plus en raison de leur poids, mais de leur capacité de saturation acide ou 
basique. En faisant des solutions acides telles que i Ut de liquide réponde 
à i gr , 2 gr , 3s r , etc., de chaux, on voit que, pour que la toxicité soit à peu 
près la même (mort au bout de deux ou trois heures), il faut des liquides 
acides tels qu'ils saturent : 

CaO. 

Pour l'acide azotique o 8 *, 5 

Pour les acides chlorhydrique et sulfurique i sr 

Pour l'acide oxalique 4 6t 

Pour l'acide acétique I2 sr 

» De même on trouvera pour les bases des quantilés correspondant : 

CaO. 

Pour l'ammoniaque, à o 5r , 20 

Pour la potasse, à o sr , ^5 

» La soude, la baryte et la chaux semblent avoir, à valeur basique égale, 
la même puissance toxique. 

» Comme toutes ces substances, injectées dans le système circulatoire, 
seraient probablement mortelles, on peut supposer que les différences de 
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toxicité tiennent surtout à des différences d'absorption par l'appareil res- 
piratoire ('). » 



PHYSIOLOGIE. — Sur quelques-unes des, conditions de C excitabilité corticale. 
Note de M. Cocty, présentée par M. Vulpian, 

« En continuant au Muséum de Rio des expériences commencées dans 
le laboratoire de M. Vulpian, j'ai constaté sur des chiens, et surtout sur 
des singes des espèces Cebus robustus, Lagolhrix canna, Simia mjceles, etc., 
une nouvelle série de faits qui me paraît confirmer des conclusions anté- 
rieures (')•-■ 

» Sur les singes légèrement anesthésiés, la simple mise à nu d'un des 
côtés du cerveau, suivie d'excitations diverses de la zone fronto-pariétale, 
a toujours suffi pour produire un abaissement considérable de la tempé- 
rature du corps. Cet abaissement progressif, d'abord assez lent, puis plus 
rapide, atteint son maximum au bout de deux à cinq heures. Il peut en- 
suite diminuer et même faire place peu à peu à un phénomène inverse ; mais 
dans la plupart de mes expériences, au moins pour celles qui regardent 
le singe, l'animal a succombé pendant cette première période. Au moment 
de la mort, qui est produite par l'arrêt des mouvements cardiaques et res- 
piratoires, au lieu de 3 7 °,9 à 39 , chiffres normaux, le thermomètre placé 
dans le rectum indiquait des températures variant entre 34° et 29°, et 
même, dans deux cas, 2 6°et 25°, 4. Ce refroidissement primitif des grands 
traumatismes nerveux peut donc exister sur un animal très élevé, comme 
le singe, à la suite de lésions corticales fort minimes, et la vie est, dans quel- 
ques cas, restée compatible pendant un temps assez long avec un refroidisse- 
ment véritablement extrême. Ce trouble calorique, très variable suivant les 
cas, ne semble pas du reste avoir par lui-même d'influence sur la nature ou 
la valeur des autres troubles nerveux. Très facile à étudier sur les singes, il 
est beaucoup moins marqué sur les chiens, qui survivent presque toujours 
à ces troubles primitifs, même si la lésion corticale est plus considérable; 
mais, pour ces deux sortes d'animaux, la mort, quand elle se produit à cette 
période, est toujours précédée de la même série de troubles successifs. 
» Au début du refroidissement, toutes les fonctions paraissent d'abord 
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rester intactes, et l'animal est seulement un peu affaibli et apathique; puis 
la circulation se modifie et le pouls cesse d'être sensible; à peu près en 
même temps le cerveau perd toutes ses fonctions, et l'animal, étendu dans 
des positions diverses, immobilisé dans une sorte de coma, est incapable de 
tout mouvement véritablement spontané; mais il réagit encore si on l'excite 
et il exécute même alors des mouvements coordonnés de phonation, de 
marche, de défense. Plus tard, cette excitabilité finît par diminuer, quelque- 
fois assez rapidement; les excitations périphériques ne déterminent plus 
que des cris incomplets et des mouvements réflexes irréguliers ; il faut en- 
suite appliquer sur le nerf sciatique des courants de plus en plus intenses 
pour obtenir des mouvements des quatre membres, et les excitations les 
plus fortes finissent enfin par ne produire que quelques efforts de cris 
aphones et une contraction réflexe limitée à deux membres, puis à un seul. 
A ce moment, ou d'autres fois un peu plus tard et quand l'excitabilité 
réflexe médullaire est devenue complètement nulle, les mouvements res- 
piratoires, depuis longtemps modifiés et ralentis, finissent enfin par s'ar- 
rêter, et cet arrêt est suivi bientôt de celui des contractions cardiaques. 

» J'ai cherché ce que devenait l'excitabilité corticale pendant la succes- 
sion de tous ces phénomènes. En la mesurant à l'aide du chariot de du Bois- 
Reymond, j'ai toujours vu qu'elle restait normale ou à peine diminuée sur 
des singes déjà refroidis de plusieurs degrés, plongés dans le coma et sans 
mouvements spontanés ; un peu plus tard, quand le pouls était insensible, 
quand un thermomètre enfoncé dans la pulpe cérébrale marquait 34° } 3o°, 
quand l'excision de l'écorce corticale donnait à peine quelques gouttes de 
sang, les effets de la faradisation corticale persistaient encore, quoique 
diminués, avec tous leurs caractères. Plus ou moins tardivement, il est vrai, 
ces phénomènes se modifiaient, la zone sensible à l'électricité se limitait à 
un plus petit nombre de points, et il était nécessaire de courants plus forts 
pour déterminer des mouvements moins nombreux et moins compliqués; 
mais à ce moment déjà l'excitabilité réflexe du sciatique était très diminuée 
et les mouvements consécutifs cessaient d'être coordonnés ou même se li- 
mitaient à deux membres ou à un seul. Quand la paralysie de la moelle est 
encore plus complète, la faradisation corticale perd enfin toute action ; mais 
à ce moment aussi, ou très peu après, ou un peu auparavant, le bout central 
du sciatique a cessé d'être excitable, et dans les cas simples tout au moins, 
au bout de quelques minutes, les mouvements respiratoires et cardiaques 
finissent par s'arrêter ; dans un cas même, j'ai trouvé sur le cerveau d'un 
singe un point excitable deux minutes après l'arrêt de la respiration spon- 
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tanée, et dansun autre cas, où j'avais ouvert largement la poitrine d'un singe 
déjà très paralysé et très refroidi, l'excitabilité corticale a persisté près de 
dix minutes après cette mutilation et quatre minutes après l'arrêt de toute 
contraction diaphragmatique. 

» Dans ces conditions de paralysie successive des organes nerveux cen- 
traux, très différentes de celles de la paralysie brusque réalisée par l'anes- 
thésie, l'asphyxie," etc., la perte de l'excitabilité corticale est donc un phé- 
nomène ultime; elle survient longtemps après la suppression complète des 
fonctions et de la nutrition cérébrale ; elle suit la même marche que tous 
les phénomènes de paralysie médullaire. Tout en tenant compte de cas 
rares et complexes qui seront étudiés plus tard, les mouvements produits 
par la faradisation du cerveau semblent varier comme les contractions 
moins complexes que détermine la faradisation du bout central du sciâtique, 
et il est donc logique de chercher à ces deux ordres de mouvements une 
origine commune dans les mêmes éléments bulbo-médullaires, qui, seuls, 
seraient en. rapport direct avec les muscles. » 



THÉRAPEUTIQUE. — Anesthésie locale et générale produite par le bromure 
dCèlhjle. Note de M. Terkilloîv, présentée par M. Vulpian. 

« Le bromure d'éthyle ou éther bromhydrique C'ïFBr est un liquide 
incolore, plus lourd que l'eau. Sa densité est de 1,475 il bout à 4*° et 
s'évapore en produisant un froid très sensible. Son odeur éthérée est 
agréable; ses vapeurs ne sont pas irritantes; elles sont difficilement inflam- 
mables. Placé à la surface de la peau, il n'est pas irritant et s'évapore, très 
rapidement. Si l'on pulvérise ce liquide sur un corps chauffé au rouge, il 
ne s'enflamme pas. Ces différentes propriétés permettent de l'employer 
pour produire Tanesthésie locale et l'anesthésie générale \ voici les princi- 
paux résultats des expériences que j'ai pratiquées. Pour toutes ces expé- 
riences, le liquide employé avait été préparé par M. Yvon, pharmacien; 
elles ont été faites avec son concours. 

v Uaneslhésie locale est obtenue en pulvérisant le bromure d'éthyle avec 
un appareil de Richardson. Cet appareil doit fournir suffisamment de li- 
quide pour humecter la peau. Afin d'augmenter l'évaporalion du liquide, 
M. Collin a ajouté, d'après mes indications, un tube latéral donnant un 
courant d'air supplémentaire. L'extrémité de l'instrument ne doit pas être 
maintenue à plus de o m ,o6 à o m ,o8 de la peau. Après un temps qui varie 
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d'une à trois minutes, l'anesthésie est obtenue et rendue évidente par la 
formation d'une plaque blanche dont l'étendue varie avec la quantité de 
liquide fournie par le pulvérisateur. On peut hâter la formation de ce te 
plaque en pratiquant sur la peau une piqûre ou une éraillure superficielle. 
Pendant la pulvérisation, le malade accuse une sensation de froid, quelque- 
fois désagréable, mais peu douloureuse ; dans quelques cas, elle est presque 
nulle Lorsqu'on cesse la pulvérisation, la plaque blanche disparaît rapi- 
dement et est remplacée par une rougeur assez vive, mais passagère. 

, Pendant la durée de la plaque blanche, on peut inciser la peau, et sou- 
vent même une couche mince de tissu sous-jacent, sans que le malade 

éprouve de douleur. .... i « 

,, L'anesthésie locale avec le bromure d'éthyle est plus rapide et plus sure 
qu'avec les autres liquides ordinairement employés. Mais son princnpal avan- 
tage est de ne pas être inflammable; aussi est-il permis de faire certaines 
opérations avec le thermo-cautère. Il suffit alors de prendre les précautions 
suivantes. Avant de commencer à opérer, il est nécessaire d attendre quel- 
ques secondes après la formation de la plaque d'anesthesie, afin que les 
Parties plus profondes soient elles-mêmes anesthésiées. Il ne faut jamais 
dépasser la plaque blanche. Lorsque les parties qu'on veut sectionner 
sont épaisses, on peut, après avoir coupé les parties superficielles anes- 
thésiées, interrompre l'opération et obtenir l'anesthésie des parties pro- 
fondes en continuant la pulvérisation. Le thermo-cautère doit être main- 
tenu à une température assez élevée pour ne pas être éteint par le liquide 

pulvérisé. „, 

» VanestMsie générale a été obtenue sur les an.maux et sur l homme. 
Sur les chiens, l'anesthésie est produite avec rapidité si le bromure d ethyle 
est donné tout de suite à dose assez forte, le liquide étant verse sur une 
éponge contenue dans une muselière laissant passer un faible courant d air. 
Le pouls est accéléré, ainsi que la respiration; les pupilles se dilatent lar- 
gement: la conjonctive devient insensible; pendant ce temps, 1 anima se 
débat un peu. La respiration ensuite se ralentit, et la résolution complète 
survient. En faisant des intermittences légères, on peut facilement prolonger 
le sommeil ; il suffit de surveiller la respiration, qui paraît surtout embar- 
rassée par la salive et les mucosités du pharynx. Si l'on prolonge 1 emploi du 
bromure sans intermittences et en laissant parvenir très peu d air, 1 animal 
peut mourir au bout d'un quart d'heure environ. On ne voit pas survenir 
cette syncope rapide que produit si souvent, au moment de la resolution 
musculaire, l'emploi du chloroforme. Le cochon d'Inde et le lapin s en- 
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dorment rapidement sans agitation ; sur eux également, la surveillance de 
la respiration et l'emploi gradué du bromure permettent d'entretenir Je 
sommeil. 

» L'anesthésie générale a été obtenue par nous chez l'homme dans douze 
cas. Les résultats ont été à peu près identiques à ceux signalés par Turnbull 
et Lewis, chirurgiens américains. La durée de l'anesthésie provoquée pour 
des opérations de nature diverse a varié entre cinq et vingt minutes. Voici 
la méthode employée : on verse dès le début 5«* à 6& de bromure sur une 
compresse pliée en plusieurs doubles et recouvrant complètement toute la 
fagure; on fait respirer largement le malade. Il y a peu de suffocation au 
début; la respration est facile, et rapidement, souvent en moins d'une 
minute, excepté chez certains alcooliques, l'anesthésie est produite. 

» La résolution musculaire survient une ou deux minutes après, si l'on 
continue l'emploi du bromure à dose assez forte. Avant la résolution on 
voit se produire une contracture plus ou moins prononcée, mais calme et 
sans 1 agitation violente que donne souvent le chloroforme. On constate le 
plus ordinairement des phénomènes de congestion de ia face et du cou 
s accompagnant ensuite de sueurs plus ou moins abondantes. Les conjonc- 
tives sont injectées, les pupilles moyennement dilatées. Le pouls, accéléré 
devient quelquefois fin et dur. La respiration devient ronflante, mais régu- 
lière. La présence de mucosités pharyngiennes gênant la respiration a con- 
stitue le seul phénomène pouvant donner lieu à des inquiétudes, mais il 
est facile de les enlever. Pour prolonger l'anesthésie, il suffit de faire par- 
venir une certaine quantité d'air avec les vapeurs de bromure, mais il ne 
faut pas interrompre longtemps l'administration de l'agent anesthésique • 
1 élimination du bromure étant très rapide, le réveil se produirait facile- 
ment. Le réveil est rapide, ne laissant le plus souvent aucun malaise. Lès 
alcool.ques sont assez rebelles au bromure comme aux autres anesthé- 
siques, surtout pour l'anesthésie générale. Des nausées, des vomissements 
glaireux peuvent survenir pendant l'anesthésie, au moment des intermit- 
tences; il suffît, pour les faire cesser, d'augmenter la dose de bromure. Ces 
vomissements paraissent rares au moment du réveil; ils surviennent quel- 
quefois plusieurs heures après, lorsque le malade a pris quelque aliment ■ 
» D accord avec les chirurgiens cités plus haut, nous pensons que le 
bromure d'éthyle est moins dangereux que le chloroforme, puisqu'il ne 
parait pas susceptible de produire des accidents rapides et souvent inat- 
tendus tels que l'arrêt brusque de la respiration et du cœur. Les phéno- 
mènes d asphyxie qui pourraient se produire dans certains cas mal sur- 
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veillés, soit par excès dans l'administration du bromure, soit par l'embarras 
de la respiration, dû aux mucosités pharyngiennes, peuvent être facilement 
évités, puisqu'ils viennent progressivement. L'élimination rapide du bro- 
mure mettrait à l'abri de ces accidents si l'on enlevait la compresse imbibée 
de liquide. 

» Enfin, le bromure d'éthyle doit être principalement recommandé pour 
les opérations de peu de durée, ne nécessitant pas une résolution muscu- 
laire complète, mais seulement l'anesthésie. La rapidité avec laquelle sur- 
vient celle-ci, l'absence d'accidents primitifs ou rapides, le réveil complet 
et non désagréable justifient cette conclusion. Pour les opérations de plus 
longue durée, l'expérience ultérieure montrera si le bromure d'éthyle est 
supérieur aux autres anestbésiques. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Des variations de L'urée dans l'empoisonnement 
par le phosphore. Note de M. Thibaut, présentée par M. Vulpian. 

« J'ai choisi comme mode d'administration du phosphore l'injection 
hypodermique d'huile phosphorée; par cette méthode on peut appré- 
cier, mieux que par toute autre, la quantité de substance réellement 
absorbée. Je dois noter, en passant, que je n'ai que rarement eu à constater 
des abcès à la suite des piqûres. Le phosphore était administré à petites 
doses (o^, o i par jour), quelquefois o& r , 02; souvent même, pour prolonger 
la vie de l'animal, nous ne donnions la dose de phosphore que tous les 
deux ou trois jours. La quantité de phosphore nécessaire pour amener la 
mort avarié de o sr ,02 à 0^,07. Les animaux ont vécu en moyenne sept 
jours; quelques-uns ont survécu onze jours. On voit donc que dans nos 
expériences nous avons choisi un empoisonnement lent et non aigu , afin 
de faire arriver le foie et les reins au dernier état de la dégénérescence 
graisseuse. Pendant la vie de l'animal, nous avons dosé l'urée dans le 
sang et dans les urines par le procédé d'Yvon. On recueillait l'urine des 
vingt-quatre heures. Le sang était tiré de l'artère fémorale et immédiate- 
ment analysé. A l'autopsie, nous prenions du foie, du muscle, du cerveau 
pour y doser l'urée. Outre ces dosages d'urée, nous avons noté la tem- 
pérature, l'état histologique du foie et des reins, ainsi que l'état du muscle. 
L'acide phosphorique des urines a aussi été dosé. Voici un résumé des ré- 
sultats obtenus, d'après onze expériences, toutes concordantes. 

» La quantité d'urée dans les urines suit une courbe descendante 
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d'abord, puis ascendante, pour diminuer finalement d'une façon considé- 
rable. Ainsi, dans une de nos observations, nous trouvons 15^,66 d'urée 
par jour au début; on tombe ensuite à 5s r ,7 7 , pour remonter à, 11^,09 et 
retomber ensuite à 0^,20. A mesure que l'urée diminue dans les urines, 
elle augmente dans le sang. Ainsi nous voyons, en prenant une de nos 
observations pour exemple, le sang de l'animal contenir, avant l'injection 
du phosphore, o^, 22 5 d'urée par litre, et à la mort en contenir 2 gr ,20. 
Après la mort, nous avons trouvé une dégénérescence graisseuse plus 
ou moins prononcée du foie, des reins et même des muscles. D'autre part, 
le dosage de l'urée dans le foie a montré que sa proportion était augmentée. 
Ainsi le foie, qui contient à l'état normal, à jeun ou en digestion, de o®, ïB 
à o&-, 38 environ d' urée pour 1 000, peut en contenir, après l'intoxication par 
le phosphore, jusqu'à 0^,938 dans certains cas. Les muscles, où la présence 
de l'urée est douteuseà l'état normal, en renferment jusqu'à iS r ,5o pour 1000. 
Le cerveau lui-même, où l'on ne rencontre que de petites quantités d'urée, 
en contient jusqu'à 1^,02 pour 1000. En présence de ces faits, il m'a sem- 
blé qu'on pouvait expliquer par des accidents uréariques la mort dans 
certains cas d'empoisonnement lent par le phosphore. Tout nous pousse à 
admettre cette hypothèse : l'abaissement de la température, la similitude 
des accidents terminaux, tantôt convulsifs, tantôt comateux. Dans certains 
cas, c'est la diarrhée ; dans d'autres, ce sont les vomissements qui dominent 
la scène. Enfin, conformément aux expériences de MM. Morat et Ortille, 
nous avons trouvé l'ammoniaque en plus grande quantité dans le liquide 
intestinal que dans le sang, L'état anatomo-pathologique des reins arrivés 
au dernier état de la stéatose est un obstacle au fonctionnement régulier 
de ces organes, Les urines, alors, ne sont plus excrétées qu'en faible pro- 
portion; l'urée et tous les composés organiques de l'urine s'accu- 
mulent dans l'organisme où nous les retrouvons, et viennent produire les 
accidents que nous avons constatés avec une gravité proportionnelle à la 
dégénérescence plus ou moins complète de ces organes. Il importe toutefois 
que l'on ne se méprenne pas sur notre opinion et qu'on ne la fausse pas en 
la généralisant outre mesure. Ces phénomènes se rencontrent dans les em- 
poisonnements lents lorsque la stéatose rénale a eu le temps de s'effectuer, 
c'est-à-dire dans les empoisonnements dits phosphoriques par Lecqrcbé. 

» En groupant nos expériences d'une certaine façon, nous nous croyons 
autorisé à en tirer des conclusions relatives à l'hypothèse qui place dans 
le foie le foyer principal de la production de l'urée. Nous avons d'abord 
constaté le peu de différence qu'il y a entre le sang de la veine porte et 



celui de la veine sus-hépatique sous il rapport de l'urée -^^ 
sangfos* oï ào^,02 au plus). Nous avons vu, eu outre, que la quant te d urée 
eontuu'e dans ie foie est toujours inférieure à celle dt .sang, soi a 1 e 
normal, soit à l'état toxique. De plus, la diminution de 1 urée dans 1 
urines à la suite des empoisonnements lents par le phosphore n a pas 
' P oTc«iq»e et principale l'altération du foie, car nous avons vu 
'que ci surtout à l'éta'des reins qu'il faut l'attribuer. Nous croyons don 
pouvoir légitimement conclure que le foie n'est pas l'umque foyer de 
production de l'urée dans l'organisme, mais que ce corps se produite pen 
partout dans l'économie. » 

CHIMIE ANIMALE. - De l'influence de l'engraissement des animaux sur lacon- 
X ^ des graisses formées dans leurs tissus. Note de M. A. Mont* (Extra, 
par l'auteur. ) 

« On sait que la constitution des graisses contenues dans les tissus des 
animaux varie d'une espèce à l'autre et, dans la même espèce, avec 1 âge e 
les conditions individuelles, qu'elle varie aussi suivant es organes dans 
lesquels les graisses se sont accumulées. Ces faits ont été établis saentifi- 
auement; nous avons voulu les compléter par l'étude des modifications 
apportées dans la composition des graisses par l'engraissement. 
P ! Toutes les personnes qui ont été à même d'observer les tissus graisseux 
d'animaux dont l'engraissement avait été poussé très loin ont pu remar- 
quer qu'ils avaient moins de consistance que chez les animaux plus maigres. 
Nous avons voulu voir si cette observation concordait avec 1 analyse des 
graisses et jusqu'à quel point elle pouvait présenter le caractère d une loi 

^Ittnlrs annuel des animaux gras au palais de l'Industrie nous a 
fourni l'occasion d'étudier l'influence de l'engraissement sur la nature des 
graisses qui remplissent les tissus adipeux des animaux. Celte étude nous a 
été snKérée par M. E. Tisserand. Nous avons employé une méthode d ana- 
Ivse très simple, mais donnant des indications suffisamment précises pour 
le but que nous nous proposions; elle consiste à prendre le point de usxon 
des graisses ou, mieux, le point de fusion des acides gras mis en bberte par 
Lponiûction. Ce point de fusion permet, à l'aide des Tableaux dresses 
par M. Chevreul dans le cours de ses mémorables travaux sur les corps 
gras, de déterminer les proportions relatives d'acides gras solides et d acxdes 
gras liquides. 
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» Au point de vue du parti que l'industrie tire des graisses animale, des 
déterminons de ce genre ont un grand intérêt. La Leur vénale des 'pro- 
duits riches en graisses concrètes est notablement plus élevée que celle des 

vTetis a ::;:r: e,sdomiaen : ,es ^«^ -As" 

vendent ds au titre expnme par le point de fusion des acides gras qu'on en 

» La constitution des graisses variant dans les diverses parties du corps 
nous avons toujours prélevé dans les mêmes organes I s échantillon 
compare, La gra.sse, extraite parla fusion des tissus qui la renfermai t 

n h7 OU f 6 ?" " n méIa0ge dG l6SSiVe de S ° Qde ^'«Icool, d'après il' 
méthode «ndiquée par M. Dalican. On a placé un thermomètre gradTée 
Cernes de degré dans les acides gras préalablement fondus e!ch X 
a u„e température supérieure à leur point de fusion, surveillé la 
marche descendante du thermomètre pendant le refroidiss ment e no 
la température au moment où elle restait sta.ioni.aire. point facile à observa 

{T^Si? r ui T d ' h 7 é, 7 tion de ^«^ïïw 

très appréciable, due a la chaleur latente de solidification. C'est donc 
reeHement le point de solidification qu'on a observé, toujours un peu dSl 
rem, pour les graisses du point de fusion, dont la détermination prés eût 
du reste, d'assez grandes difficultés. «présente, 

» Voici les résultats obtenus avec la graisse des intestins : 

Point Pour ioo. 

Désignation des animaux. PnMi , de C .^ ioa Aeide ~ÂcïdT 

Poids. des acides gras, concret, liquide. 

Bœuf charolais, prix d'honneur g f ,», 

» durham, ï-prix.... o„ q t't 38 6z 

, 3 e p r ix 8 f 3 9' 5 35 65 

, , . ?."*. ■■••■ 94o 38,3 3 2 * 68 

» charolais ordinaire n e n , , w 

730 42,! / 2 ko 

» maigre g5o A 

Vache durham, prix d'honneur 9 , 3q'o II ^ 

» durham-charoIaise,a e pri x .... „ q6 - ,,? * 66 

. 79 3l ' 5 20 80 

maigre..... 3,5 , 

Porc normand, prix d'honneur ^ 3g 5 d 9 

'■ .° rdina!re •• ,65 38,3 3 2 68 

» Pour compléter ces données, on a pris un lot de moutons Southdown 
de même âge, e.evés dans les mêmes conditions et d'un poids sensiblement 
égal. L un de ces moutons a été abattu immédiatement, trois autres onTété 
engra IS sés avec des aliments différents. 
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» Voici les résultats obtenus pour la graisse des intestins : 

< Pour ioo. 

Point - — , 

de fusion " Acide Acide 

Désignation des animaux. Poids. des acides gras, concret. liquide. 

kg o 

Mouton avant l'engraissement 49 49> 2 ^4 2 6 

» engraissé au maïs 6t 4^,7 6o 4° 

» au son 58 45,9 56 44 

, » au tourteau 57 fà,5 58 4' 

» Pour la graisse des côtes des mêmes animaux : 

Pour ioo. 
Point ■ — — . 

de fusion Acide Acide 

Désignation des animaux. Poids. des acides gras, concret, liquide. 

ks o 

Mouton avant l'engraissement 49 44)7 ^2 !\8 

» engraissé au maïs 6i 4°t 2 38 62 

au son 58 35,7 a6 ?4 

» » au tourteau 57 3g, 5 35 65 

>. On voit à l'inspection de ces chiffres que, chez les auimaux soumis à 
l'engraissement, la graisse est toujours plus pauvre en corps gras solides. 
Ces recherches viennent à l'appui de l'opinion adoptée d'après des données 
empiriques et montrent que cet effet se produit d'une manière constante. 

» Au point de vue des applications industrielles, il y a donc lieu d'attri- 
buer, d'une manière générale, une valeur moins grande aux graisses des 
animaux dont l'engraissement «a été poussé très loin. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la fixité de composition des végétaux. Analyses 
du Soya hispida ou pois oléagineux chinois. Note de M. H. Pellet. 

« Depuis quelques années, nous avons cherché à montrer que la com- 
position de plusieurs végétaux -était beaucoup moins variable que ne le 
faisaient supposer les analyses qui avaient été publiées. 

» D'un autre côté, pour certains végétaux , tels que la betterave, nous avons 
reconnu que, si des différences existaient clans la composition des substances 
minérales qu'elle renfermait, ces différences avaient lieu suivant les lois de 
l'équivalence, c'est-à-dire que, les acides principaux étant fixes, surtout 
l'acide phosphorique, les bases au contraire pouvaient varier dans de cer- 
taines limites, mais que cette variation n'avait pas lieu poids pour poids, 
mais équivalent par équivalent. 

C.R.,i88o, i« Semestre. (T. XC, N» 20.) 
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» D'autres végétaux, tels que le blé, ne comportent pas dé variations 
bien grandes. Mais dernièrement nous avons eu l'occasion d'examiner le 
Soya hispida ou pois oléagineux chinois, et nous avons reconnu que cette 
plante présentait une fixité de composition assez remarquable ('). 

» Les échantillons que nous avons analysés ont été mis gracieusement 
à notre disposition par M. Pailleux, membre de la Société d'acclimatation 
et qui s'occupe.depuis quelques années de la culture et de l'utilisation de 
ces pois oléagineux pour la fabrication d'un fromage depuis. Cette fabri- 
cation a été décrite par M. P. Champion, et M. L'Hôte a publié également 
quelques analyses de ce végétal et du fromage obtenu ( 2 ). 

» Nos essais ont porté sur trois échantillons, récoltés dans des condi- 
tions complètement différentes. 

» Le n° 1 provient directement de Chine et a été remis à M. Pailleux 
par M. le D r Adrien Sicard. 

» Le n° 2 provient de Hongrie (région de Presbourg). 

» Le n° 3 enfin a été récolté à Étampes par M. Blavet, président de la 
Société d'Horticulture de cette ville. 

„ ' - N° 1. N° 2. N« 3. 

Eau /» f 

Matières grasses... ';;.';;;.';:;;. ;;;;;; l6 ; 4oo \° 6 ^ i4 ^° 

Matières proteiques ( azote coagulable X 6 , 25 ) . . . 35 , 5oo 27 , *5o 3 7 7 5o 
Amidon, dextnne et principes sucrés (») 3 210 3 210 3 210 

f lul0se ------- ii'65o .,,,'650 .rieso 

Ammoniaque («) 4 q > 

Acide sulfunque 0j065 ^ , « 

. phosphonque 4,5 ^ ^ 

Chlore „ „o« X -, 

Potasse °'°* °'° 3 5 °'f? 

CW *'# n 2 ' 2 °| 2 ' 3 '7 

,, .. 0,432 o,3ib o,23o 

Magnésie... ... 0fS o3l5 

Substances insolubles dans les acides ,o52 o o55 061 

Traces de soude, de fer et substances minérales ' ' 

non dosées. „ „„„ „ ,„/• , 

,. ... . ,. °i077 0,104 0,247 

Matières organiques diverses ^ , 9>2 8 9 2 5,53 9 2^,27 

100,000 100,000 100,000 



(') Soja hispida Mœnch ou Glycina hispida. Nom chinois : Hoangt-eou ou Rouang-teou. 
(») Stanislas Julien et P. Champion, Industries anciennes et modernes de l'empire 
chinois, p. i85 et suiv. 

(») Par suite de défaut de substance, ce chiffre, ainsi que celui de la cellulose, représente 
la moyenne des trois échantillons. 

(') Le chiffre du n° 1 représente la moyenne des n° 5 2 et 3. 
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jj° 1, N° 2. N° 3. 

Azote de l'am moniaque . o g, o *ri o 2 5o 

Azote coagulable °,° l I 4 '^ 4 ° 



Azote total de l'ammoniaque et des substances coa- 

gulables 5 >9I 4,665 5,33 

Azote total dosé directement 5 ,91 4 >7 20 °»W 

D'où traces azote soluble. 

Cendres totales pour ioo de matière normale ob- 

tenues par lessivage (-4- CO') 4,»6 4,07 », 10 

Substances solubles insolubles dans l'eau bouillante 

et l'acide acétique 67,10 68 > b5 ' b ° 

» Malgré les pays différents dans lesquels ces pois ont été récoltés, on 
voit par l'anal j se combien il y a peu de différence dans la composition 
organique et minérale de ces trois échantillons. 

„ Les compositions des cendres étaient les suivantes : 

K . 1. N» 2. N° 3. 



te ho ? ue..... ........ ...» « ;K 2 ;, 4 

,19 6,48 8,47 



sulfurique «»°7 •*' - "k 

o, 7 5 o, 7 5 0,7a 

î.5,01 ... 

Chaux S ^ ^ M' 



Potasse V . /: s~ * ./SH 



Magnésie , IO ,, I0 i,ao 

Insolubles ' e / «3 

Traces soude, fer, etc _^9 _^ _±Zf 

100,17 100,17 100,17 

A déduire oxygène pour le chlore.. . Q,'7 °'' 7 _^!Z 

100,00 ioo.oo 100,00 

. On voit que la quantité d'acide phosphorique est peu variable, ainsi 

que la teneur en potasse, qui sont les substances principales formant a elle, 

deux 1 trois quarts des cendres. H y a un peu plus de variation pour 

es IcaHs terreux-, mais aussi la partie comprenant la soude est un peu 

plus forte là où les doses de chanx et de magnésie sont inférieures. 

(M Voyant par les deux autres essais que l'azote coagulable représentait sensiblement 
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» La quantité d'acide phosphorique, en moyenne, est de i, 53 pour ioo 
du végétal normal, et la dose d'ammoniaque de 0,2g. Or la dose d'am- 
moniaque nécessaire pour avoir le rapport Q est de o,36. 

» Il y a donc plus d'ammoniaque qu'il n'en faut pour que la magnésie 
seulement soit à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. L'acide phos- 
phorique a donc dû pénétrer dans la plante, comme pour le blé, à l'état de 
phosphate double de potasse et d'ammoniaque. Comme conséquence de 
cette haute dose d'acide phosphorique, il y a peu d'acide carbonique dans 
les cendres, et, à ce propos, nous avons reconnu que les sels doubles de 
soude et d'ammoniaque décomposaient les carbonates alcalins, non seule- 
ment à l'état normal, mais encore après calcination, c'est-à-dire que le sel 
de soude calciné laisse un résidu qui, chauffé avec du carbonate de soude, 
chasse complètement l'acide carbonique. Les carbonates terreux paraissent 
moins facilement attaquables par les phosphates; c'est pourquoi le n° 1, 
où la dose de la chaux et de la magnésie est plus élevée, a pu retenir plus 
d'acide carbonique ('). » 



Zoologie. - Sur l'appareil respiratoire et circulatoire de quelques larves 
de Diptères. Note de M. H. Viallanes, présentée par M. Alph. Milne 
Edwards. 

<c II faut remonter aux travaux de Yerloven, de MM. Leidig, Weissmann, 
Graber et Dareste pour trouver quelques indications sur les états larvaires 
du vaisseau dorsal des insectes; mais aucun de ces anatomistes n'a observé 
cet organe à un état de développement aussi peu avaucé que celui auquel 
j'ai pu l'étudier en examinant diverses espèces de larves de Diptères appar- 
tenant à la famille des Limnobides et probablement au genre Ctenophora. 
L'étude de ces larves, faite au Muséum dans le laboratoire de M. Milne 
Edwards, m'a non seulement permis de fixer quelques points de l'histoire 
du développement du vaisseau dorsal, mais encore m'a fait connaître une 
disposition fort curieuse de l'appareil respiratoire, disposition qui, je crois, 
n'a pas- encore été signalée. 

» Le vaisseau dorsal d'une jeune larve de Ctenophora est un long tube 
contractile ouvert seulement à ses deux extrémités. Il prend naissance en 

(') Dans ce travail, nous avons eu l'habile concours de MM, E. Langlois et J. Eierer. 
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arrière dans le dernier anneau. Cet anneau est renflé à sa partie moyenne, 
rétréci en avant. Son bord postérieur et supérieur porte deux stigmates 
d'où partent deux gros troncs trachéens longitudinaux. Presque aussitôt 
après sa naissance, chacun de ces troncs émet par toute sa surface une 
multitude de rameaux trachéens plus petits qui se divisent peu et se ter- 
minent tous par une extrémité tronquée dans la cavité du dernier anneau; 
ces trachées sont si nombreuses, qu'elles le remplissent presque tout en- 
tier ; toutes se dirigent en avant, à l'exception de celles qui naissent le plus 
en arrière en dedans des troncs trachéens : celles-ci, en effet, se dirigent 
directement en dedans et s'entrelacent avec leurs congénères. L'extrémité 
postérieure du vaisseau dorsal est située dans ce dernier anneau, entre 
les deux troncs trachéens principaux ; cette extrémité, librement ouverte, 
comme nous l'avons vu plus haut, n'est séparée de la paroi terminale du 
dernier anneau que par un étroit espace renfermant les rameaux trachéens 
à direction transversale dont nous avons parlé tout à l'heure et qui ferment 
l'orifice postérieur du vaisseau dorsal comme par une sorte de grillage. 
Ainsi le dernier anneau est une cavité pleine de sang et dans laquelle 
flottent un nombre immense de trachées; le vaisseau dorsal, tube ouvert 
à son extrémité postérieure, plonge jusque près du fond de cette cavité. 
Il suffit d'observer la circulation chez l'animal vivant pour comprendre le 
but physiologique de la disposition que je viens de décrire. Quand l'extré- 
mité postérieure du vaisseau dorsal se contracte, le sang afflue jusqu'au 
fond du dernier anneau; dans ce trajet, il s'oxyde au contact des innom- 
brables trachées qu'il rencontre. Quand la même extrémité se dilate, le 
sang qui remplissait le dernier anneau afflue dans son orifice béant. Si 
quelque globule a échappé à l'action de l'oxygène, il rencontre, à l'entrée 
du vaisseau dorsal, le treillage trachéen dont nous avons parlé tout à 
l'heure et qui protège, pour ainsi dire, l'organe central de la circulation 
contre l'introduction de tout globule non vivifié. Ainsi, chez les animaux 
qui nous occupent, la fonction respiratoire est localisée dans le dernier 
anneau et le vaisseau dorsal est un cœur artériel. 

» Le vaisseau dorsal, ouvert seulement à ses deux extrémités, s'étend du 
dernier anneau aux ganglions cérébroïdes, sous la commissure desquels il 
passe. C'est un tube formé d'une substance contractile parfaitement homo- 
gène, renfermant des noyaux fusiformes à direction longitudinale et très 
également espacés. Ces noyaux sont eux-mêmes contractiles et prennent 
une forme sphérique au moment de la systole. La paroi contractile du 
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vaisseau dorsal présente en outre, à la partie tout à fait antérieure, deux 
renflements latéraux fusiformes contractiles logés dans son épaisseur et qui 
peuvent s'appliquer l'un contre l'autre pour empêcher le reflux du sang 
dans le vaisseau dorsal. 

» Le vaisseau dorsal, tel que nous venons de le décrire, est plongé, à la 
partie antérieure du corps, pour ainsi dire à nu, dans le fluide sanguin de la 
cavité générale. Plus en arrière, il se recouvre.d'un revêtement formé d'une 
seule assise de grosses cellules que je désignerai sous le nom de cellules 
péricardiques. Sur les parties latérales, ces cellules péricardiques se multi- 
plient activement, s'étalent en membrane, émettent des prolongements 
protoplasmiques et se fixent aux parois du corps. Ainsi se constitue le sinus 
péricardique primitif. Les orifices latéraux du vaisseau dorsal se constituent 
alors; leur place est indiquée par un lieu de contraction plus énergique du 
vaisseau et par l'absence de cellules péricardiques sur les parties latérales. 
Ils se forment par enfoncement de la paroi propre du cœur; ce sont d'abord 
de simples trous bordés en dedans d'un bourrelet contractile. 

» En résumé, j'ai montré : i°que le cœur des insectes est d'abord un 
simple tube, ouvert seulement à ses deux extrémités; 2°que, tant qu'il n'a 
pas d'orifices latéraux, le cœur est Complètement artériel; 3° j'ai indiqué 
le mode de formation des orifices latéraux et du sinus péricardique. » 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures et demie. D. 
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GÉODÉSIE. -Sur les variations séculaires de la figure mathématique de la Terre; 

par M. Faye. 

« Les géologues constatent que le sol des continents a été soumis, dans 
la suite des âges, à une série de soulèvements et d'affaissements successifs; 
une longue période glaciaire s'est établie à une certaine époque, puis a dis- 
paru: les constructions des polypiers témoignent, dans les derniers âges, 
d'une ascension lente et graduelle du niveau des mers, etc. Ils se tour- 
nent vers l'Astronomie pour lui demander la cause de ces phénomènes. 
Mais cette science ne peut leur offrir, en fait de variations séculaires, que 
celles de l'obliquité, de l'excentricité et du périhélie de l'orbite terrestre. 
Quant à l'axe de rotation de la Terre, dont les déplacements supposés sont 
la dernière ressource de quelques géologues, on en démontre la fixité 
presque absolue. Reste la radiation du Soleil aux époques géologiques, mais 
c'est l'inconnu ; nous demanderions aux géologues des renseignements a ce 
sujet plutôt que de leur en donner. Ainsi il n'y a rien à chercher de décisif 

de ce côté-là. ,„,,,. j » 

» Jamais les géologues ne se sont adresses a la Géodésie, salis doute 

C. R., ii8o, V Semestre. (T. X.C, N° 21.) l ** 
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parce que cette science n'étudie que la figure actuelle du globe terrestre 
Pourtant nous allons voir que cette figure porte l'empreinte profonde des 
âges passés et qu'il y a des âges géodésiques en correspondance avec les 
âges des géologues. C'est donc vers la Géodésie qu'il faut se tourner 

» Mais je dois d'abord rappeler tout au long une difficulté singulière 
qui pesé depuis longtemps sur cette science. C'est en l'étudiant que nous 
irouverons une réponse aux questions précédentes. 

» Il y a deux manières de déterminer la figure de la Terre : l'observation 
du pendule en divers lieux donne l'intensité de la pesanteur; les opéra- 
tions geodésiques en donnent la direction. Considérons d'abord la di- 
rection. 

» Elle est localement altérée par le voisinage d'une montagne ou même 
d une simple colline. C'est ainsi que Maskelyne a déterminé, par l'attrac- 
tion du mont Shehallien en Ecosse, la densité du globe terrestre. Même 
opération et même succès par une des collines d'Edimbourg, V Irthur-Seat 
Mais lorsqu'il s'agit de plateaux élevés, de massifs montagneux d'une 
grande puissance, le géodésien est tout surpris (sa surprise dure depuis un 
siècle) de ne pas trouver de déviations en rapport avec ces énormes masses. 
De la 1 opinion fort répandue, bien qu'un peu naïve, que ces massifs mon- 
tagneux recouvrent de vastes cavités dont le vide compense l'excédent de 
matière qu'on voit en saillie au-dessus du niveau de la mer. 

» L'autre genre d'observation, celui du pendule, conduit à un résultat 
analogue encore plus embarrassant. Bouguer et Poisson ont donné la cor- 
rection qu'il faut retrancher de la pesanteur observée pour tenir compte 
de 1 attraction du continent sur lequel on opère. Mais on a remarqué que 
cette correction ne fait qu'accroître la discordance des mesures; on la laisse 
donc de côté, c'est-à-dire qu'on" traitées continents comme s'ils n'exis- 
taient pas. Rien de plus frappant à cet égard que les dernières observations 
des Angl ais aux Indes. Impossible de découvrir, dans cette longue suite de 
mesures poussées jusque dans le massif de l'Himalaya, le moindre indice de 
la presencedece massif, tandisqu'avec le même instrument on trouverait une 
différence d'attraction du pied au sommet d'une des pyramides d'É-ypte 
Mais ce n'est pas assez dire : au lieu de l'excès d'attraction auquel on s'at- 
tendait sur les continents, c'est un défaut d'attraction que l'on constate 
comme si une immense cavité régnait non pas seulement sous les massifs 
montagneux, mais sous tout un continent et sous chaque continent 

» I y a là quelque chose de plus singulier encore. L'Académie se rap- 
pelle le grand mouvement qui s'est produit à la fin du dernier siècle et 
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dans le premier tiers de celui-ci en faveur de l'observation du pendule. 
Les géomètres, ne pouvant prévoir une déconvenue dans un sujet si géo- 
métrique, y avaient, poussé de toutes leurs forces. Les Espagnols en char- 
gèrent Malespina ; les Anglais envoyèrent plus tard Sabine et Foster, les 
Russes l'amiral Liitke, l'Académie Freycinet et Duperrey. On a porté le 
pendule partout, sur les continents, sur les côtes, au milieu des mers, sur 
des îles ou de simples îlots madréporiques. Mais quand il a fallu réunir, 
comparer et calculer par la formule de Clairaut les résultats de ces expédi- 
tions, on a trouvé que, si la pesanteur sur les continents est trop faible, 
malgré l'excédent de matière qui y dépasse le niveau des mers, par contre, 
la pesanteur sur les mers est constamment trop forte, bien qu'il y ait là un 
déficit évident. M. Saigey, qui aimait assez prendre la Science contempo- 
raine en défaut, a mis la contradiction en pleine lumière, il y a quarante 
ans, par un simple classement des faits (').Ila rangé d'un côté les attrac- 
tions trop faibles, de l'autre les attractions trop fortes. Sauf deux, toutes 
les attractions trop fortes avaient été observées en pleine mer; sauf une, 
toutes les attractions trop faibles l'avaient été sur les continents. 

» Ainsi il ne suffisait pas de dire, comme les géodésiens, qu'il y a des 
cavités sous les continents; il faudrait encore qu'il y eût en pleine mer, 
sous chaque île, des matériaux d'une densité considérable. Le silence du 
découragement s'est fait peu à peu sur cette étonnante contradiction et 
l'embarras des esprits n'a pas médiocrement contribué à arrêter l'essor des 
entreprises scientifiques de nos marins. Mais, chaque fois qu'en d'autres 
pays on a repris ces mesures de la pesanteur, la même contradiction a 
reparu. Elle se représente aujourd'hui avec une force singulière à l'occa- 
sion des dernières mesures des Anglais aux Indes : en dépit de l'Himalaya, 
toutes les attractions sur l'Inde anglaise présentent des écarts négatifs. 

» Nous allons étudier cette question dans les admirables mesures géodé- 
siques que nous possédons aujourd'hui. Laissant de côté l'Asie avec ses 
masses énormes, nous prendrons les arcs mesurés en d'autres parties du 
monde. En Europe, où ils se trouvent presque tous, il n'y a pas à craindre 
de déviations considérables. Elles ont été calculées d'avance par M. Saigey, 
que j'aime à citer ici, pour montrer que ces questions, qu'on n'éludera 
plus désormais, ont été agitées chez nous il y a quarante ans. Voici les ré- 



Petile Physique du globe, t. IT, p. 187. 
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sultats qu'il a obtenus, en ramenant, il est vrai, notre continent à la 
forme circulaire, afin de faciliter les calculs : 
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Déviation 


Distance 


Élévation 


Déviation 


au centre 


du niveau 


du fil 


an centré 


du niveau 


dû fil 


de l'Europe. 


des mers. 


à plomb. 


de l'Europe. 


des mers. 


à plomb. 





Cl 


11 





m 


11 





94 





9 


4i 


8,3 


I 


93 


3,7 


10 


s? 


7,4 


2 


90 


7>5 


1 1 


33 


6,5 



a 


85 


11,2 


12 


3o 


5,9 


4 


^ 


l4,0 


i3 


27 


5,6 


•5 


70 


i5,8 


>4 


24 


5,4 


6 


61 


i5,S 


.5 


21 


5,3 


7 


53 


14,0 


i5.4o' 


'9 


5,2 


8 


46 


1 1 ,2 









» Si Ç&kàm que soient ces déviations, nous n'en retrouverons pas trace 
dans l'arc russo-suédois, le plus central de tous. En employant cet arc 
énorme, Tare anglo-français, dont nous aurons bientôt la continuation en 
Espagne et en Algérie, les arcs de Prusse, de Danemark et de Hanovre, 
l'arc de parallèle algérien, qui figure pour la première fois dans ces calculs, 
l'arc du Pérou et celui de Lacaille au Cap de Bonne-Espérance, refait et 
étendu considérablement par Maclear , j'ai obtenu , avec la précision 
extrême que comportent ces données, le demi-grand arc de notre globe. Sa 
valeur est 3272562 T , avec une incertitude de _fc 44 T - Mais l'aplatissement 
— y—= n'en ressort pas avec une grande précision, parce que l'arc du Pérou 
n'a malheureusement pas une étendue suffisante. Eh bien, si avec ces élé- 
ments je calcule l'énorme arc anglo-indien de i353ooo T , que j'ai laissé 
de côté, je trouve qu'il est représenté à ioo T près. Ainsi la Terre est, 
à très peu près, un ellipsoïde de révolution, qu'on la prenne en Europe ou 
en Afrique, ou ; qu'on la considère au beau milieu de ce continent asia- 
tique qui la surplombe desi haut. On est donc pleinement autorisé à réunir 
toutes ces données dans un même calcul, comme l'a fait dernièrement un 
savant officier anglais qui a pris une grande part aux travaux géodésiques 
de son pays. M. le colonel Clarke a combiné indistinctement toutes les 
mesures de l'Hindoustan avec celles que je viens d'énumérer sauf l'arc algé- 
rien, et obtenu les résultats suivants (*'):■ 

a := 3 272 5i4 T ±38 T , a ;= — - „ ... 

293,0 + 1,1 

(') Geodesj; by colonel A.-R. Clarke, 1880, p. 3ig. 
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» L'accord avec les précédents, où l'Inde ne figure pas, est remar- 
quable Voici la marche des écarts en latitude, depuis l'extrémité nord de 
cet arc de 2 4° qui débute dans les hautes régions de l'Inde pour aboutir 
au cap Gomorin : 



Stations. 



Shahpur. . . 
Khimnana. 
Kaliana . . . 
Garinda . . 
IChamor . . 
Kalianpur. 
Fïkri 



Écarts 
en latitude. 

— 0,0 

-+- o,i 

-r 1,9 
ï- 2,0 

- i,4' 

- 2,9 



Stations. 

Walwari 

Damargidda 

Darur 

Honur 

Bangalore 

Patchapolliam.. . 
Kîidankuldm. . . . 



Ecarts 
en latitude. 

-:- 4l5 

-:- 1,2 

-:- 4,4 

- 3,7 

■+- 2,9 

- ": 2 

- 3,1 



» Il est sans doute satisfaisant de trouver, par des calculs décisifs sur des 
arcs dont l'amplitude totale va à 90°, que la Terre est sensiblement un 
ellipsoïde de révolution, ce qui permet, par exemple, de discuter les ob- 
servations du pendule par la formule de Clairaut, ou n en diffère que par 
des ondulations très faibles (<); mais, en même temps, on est profonde- 
ment frappé de voir que les masses énormes qui dépassent sa surface ma- 
thématique sont sans influence sur celle-ci, alors qu'une simple boule de 
terre de 64o" de rayon produirait localement des déviations deux ou trois 
fois plus fortes. Or, à lui seul et pour ne parler que de lui, le massif de 
l'Himalaya équivaut à un cylindre de iSooo pieds anglais de nauteur et 
de 2 5o lieues de diamètre; il devrait élever de 600 pieds le niveau de la 
mer si on l'amenait jusqu'à lui dans des canaux. 

„ Il y a bien longtemps que cette inactivité de 1 Himalaya, qui se pré- 
sente à nous aujourd'hui d'une double manière si frappante, est connue. 
Elle a été signalée, pour la première fois, dès que l'arc indien a atteint Ka- 
liana, par le R. Archidiacre de Calcutta, M. Pratr, dans un Memo.re re- 
marqué en Angleterre. L'astronome royal, sir G. Airy en a même propose 
autrefois une explication. Il suppose que ce massif, d une densité égale a 
celle des couches superficielles, plonge par sa base, en vertu de son poids, 
dans les couches encore liquides de l'intérieur dont la densi.e est plus 
grande en sorte que l'excès de son attraction en haut est compense par le 
défaut 'd'attraction du liquide déplacé en bas. Mais cette ingénieuse sug- 
gestion ne s'adapterait pas aux phénomènes inverses observes en mer avec 

(. ) Qu'on étudiera plus tard à l'aide des théorèmes de M. -Villarceau. 
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le pendule, M. Pratt en conclut seulement, sans prétendre assigner une 
cause physique, que les choses se passent comme s'il y avait sous les conti- 
nents un défaut de matière, sous les mers un excès, "de sorte que chaque 
colonne verticale aboutissant au centre possédât, dans toute région, le 
même pouvoir attractif sur un point de la surface. 

» C'est la question elle-même qui se trouve aiDsi posée; ce n'est pas une- 
solution. 

» Voici, je crois, cetfe solution : Sous les mers, le refroidissement du globe 
marche plus vite et plus profondément que sous les continents ( ' ). Au fond des 
mers, à 4ooo m de profondeur, on rencontre une température très basse de 
i°ou de i°,5. A cette même profondeur, sons un continent, on trou- 
verait i6°+iiM- = i4 9 °. Ainsi la surface solide de la Terre se présente 
dans les deux conditions suivantes, fort dissemblables. Sous un continent, 
la surface de niveau située à une lieue de profondeur est maintenue à i4 9 ° 
par une couche supérieure presque absolument imperméable à la chaleur; 
si pourtant un flux de chaleur la traverse, il est presque insensible et ne 
peut contribuer au refroidissement que pour une très petite fraction de degré. 
Là, la croûte terrestre augmente à peine d'épaisseur dans la suite des âges! 
Sous la mer, au contraire, la surface située à cette même profondeur d'une 
lieue est en communication presque immédiate avec le froid de l'espace 
qui abaisse sa température à i° au lieu de i5o°, et, au lieu d'avoir au- 
dessus d'elle une couche imperméable an calorique d'une lieue d'épais- 
seur, elle a une couche d'eau, assurément fort peu conductrice, mais où 
le moindre flux de chaleur est immédiatement absorbé par le froid polaire 
La même différence se retrouve encore plus bas, car l'imbibition des 
couches sur lesquelles pèse la mer pénètre bien plus avant que sous les 
continents; de là encore un refroidissement plus rapide, non par conduc- 
tibilité, mais par conduction verticale de l'eau échauffée dans des couches 
poreuses. Plus les bassins actuels des mers dateront d'une époque an- 
cienne, et plus la croûte qui les supporte sera épaisse par rapport à celle des 
continents. Enfin les matières poreuses contenant de la vapeur d'eau plus 
ou moins dissociée seront plus près de la surface sous les continents que 
sous les mers. 

» Si la Terre avait un mode unique de refroidissement, ce qui était tacite- 



(') Laissant de côté les premières couches formées et remaniées sous l'action directe des 
eaux, j'admets seulement que le refroidissement dans les couches profondes entraîne une 
contraction et un accroissement de densité. 
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ment admis jusqu'ici, la croûte solidifiée aurait partout la même épaisseur; 
le niveau des mers ne varierait que par l'effet d'une imbibition progres- 
sive; il n'y aurait pas de continents fortement soulevés au-dessus de la 
surface d'équilibre des eaux, mais seulement des iles nombreuses, comme 
cela a eu lieu en effet dans les premiers temps (' ). L'ellipsoïde de révolu- 
tion primitif n'aurait pas varié. Mais, comme il y a un double mode, le 
fond des premières mers s'est épaissi avant la croûte sèche; il a exercé 
une pression croissante sur le noyau liquide. Cette pression, transmise 
dans toute la masse fluide, a soulevé les parties faibles de la première 
croûte, c'est-à-dire les terres non mouillées. Celles-ci se trouvant réunies 
à peu près autour du pôle nord, le niveau des eaux s'est élevé peu à peu sur 
notre hémisphère et a baissé au sud. L'ellipsoïde de révolution est devenu 
un simple sphéroïde. Mais, le refroidissement continuant dans le même 
sens, les bassins des mers australes ont exercé une attraction de plus en 
plus forte et y ont rappelé les eaux. Celles-ci se sont donc élevées peu à 
peu sur l'hémisphère sud, tandis que leur surface de niveau revenait peu à 
peu à la forme ellipsoïdale, qui se trouve même, je crois, un peu dépassée 

aujourd'hui. 

» Voilà donc trois phases principales par lesquelles a dû passer la 
figure de la Terre. Il appartient aux géologues d'examiner quelle concor- 
dance existe entre ces phénomènes et les grandes époques de la Géologie. 
Inutile d'ajouter que, pour un lieu donné, il ne suffit plus de considérer 
ces causes générales de variation du niveau de la mer; il faut alors tenir 
compte des mouvements de bascule alternatifs de certaines parties de 
l'écorce terrestre, mouvements déterminés invariablement par l'excès de 
poids des croûtes maritimes et par les points de moindre résistance au 
milieu des continents ou au bord des mers. » 



chimie. - Sur les mélanges réfrigérants formés par un acide et un sel hydraté; 

par M. Berthelot. 

« 1 . J'ai lu avec beaucoup d'intérêt la Note sur cette question, publiée par 
M. Ditte dans la dernière séance. Je suis complètement d'accord avec lui 
relativement à l'interprétation générale du phénomène. J'ai montré en 



(') Les temps qu'on pourrait nommer période lunaire, car c'était alors, sur la Terre, 
ce qu'on aurait aujourd'hui sur la Lune, sauf la température, si l'on y versait de l'eau. 
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effet que les mélanges réfrigérants produits par voie chimique sont tou- 
jours la conséquence d'une réaction fondamentale, accomplie en vertu du 
principe du travail maximum (Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 443 
et 444)- Dans le cas particulier de la réaction du sulfate de soude hydraté 
sur l'acide chlorhydriqtie, le froid produit résulte principalement de la 
séparation chimique entre le sulfate de soude et son eau de cristallisation 
et de la liquéfaction de celle-ci (même Ouvrage, p. 45 r et 647). 

» 2. Le calcul présenté par M. Ditte (Comptes rendus, t. XC, p. 11 63) 
montre fort bien, par exemple, que la transformation, par l'acide chlor- 
hydrique dissous, du sulfate de soude hydraté en chlorure de sodium an- 
hydre, acide suifurique dissous et eau solide, dégage de la chaleur, mais 
que la liquéfaction immédiate de cette eau produit un froid qui l'emporte 
sur la chaleur précédente. Il rend raison du résultat final, dans ce cas par* 
ticulier. Toutefois, je crois ce calcul insuffisant, parce qu'il ne s'applique 
pas à un certain nombre de cas analogues, et surtout parce qu'il ne tient 
pas compte du véritable point de départ des réactions, le maximum ther- 
mique répondant à la formation du bisulfate de soude, et non à celle de 
l'acide suifurique. C'est ce que je vais tâcher d'expliquer par une analyse 
approfondie des phénomènes. 

» 3. Cherchons d'abord le véritable mécanisme qui détermine la sépa- 
ration de l'eau de cristallisation. Le sulfate de soude hydraté SO'Na, 10HO 
possède, comme on sait, une certaine tension de dissociation, c'est-à-dire 
qu'il doit être envisagé comme renfermant à la fois du sulfate hydraté réel, 
mêlé avec quelque dose de sulfate anhydre et d'eau libre, le tout formant 
un système en équilibre. Cela posé, mettons-le en présence d'un corps ca- 
pable de réagir sur lui, tel que l'acide suifurique, l'acide chlorhydrique, etc. ; 
ce corps agira d'abord sur la petite dose de sulfate anhydre qui existe dans 
le système, attendu quecette réaction n'exige pas le travail complémentaire, 
nécessaire pour séparer l'eau du sulfate hydraté. Mais la disparition de cette 
petite dose de sulfate anhydre détruit l'équilibre du système initial et dé- 
termine la régénération d'une"nouvelIe proportion de sulfate anhydre, 
laquelle est attaquée à son tour, et le phénomène se poursuit ainsi jusqu'au 
bout; comme il arrive toutesles fois que les produits de nouvelle formation 
ne sont pas de nature à donner lieu à des équilibres spéciaux qui limitent 
la réaction (Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 440 à 444 et p. 452). 

» En général, lorsqu'un corps est dissocié, c'est-à-dire partiellement dé- 
composé, c'est l'énergie de ses composants, et non celle du composé lui- 
même, qu'il convient d'envisager d'abord. 
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» Ainsi, si l'on opère une réaction chimique sur le sulfate de soude hy- 
draté SO*Na, 10HO, son eau se sépare à mesure, à cause de la disso- 
ciation, et prendra l'état liquide ; de là résulte une absorption de chaleur, 
qui peut être supérieure au dégagement produit par la réaction proprement 
dite. C'est celle-ci qu'il s'agit d'expliquer. 

» 4. Examinons donc maintenant la réaction chimique. L'acide chlorhy- 
drique et le sulfate de soude, pris à équivalents égaux, réagissent ; mais ils 
ne sauraient engendrer simplement du chlorure de sodium et de l'acide 
sulfurique, car l'acide sulfurique et le chlorure de sodium, prisa équiva- 
lents égaux, ne sauraient coexister, soit à l'état séparé de l'eau, soit à l'état 
dissous, sans donner naissance à dubisulfate de soude et à de l'acide chlorhy- 
drique, composés dont la formation répond au maximum thermique (Essai 
de Mécanique chimique, t. II, p. 586 à 5gi, sels anhydres; p. 64a à 647, sels 
dissous). Nous parlerons seulement ici de ce qui arrive par voie humide. 
On devrait obtenir du bisulfate de soude et du chlorure de sodium : 

2 SO' Na + HC1 = S 2 O 8 NaH -H NaCl. 

» S'il n'y avait pas quelque décomposition partielle des produits, l'ac- 
tion s'arrêterait là, et elle demeurerait la même, quel que fût l'excès 
d'acide chlorhydrique employé. 

» La présence du dissolvant introduit de nouveaux phénomènes, parce 
qu'elle détermine une décomposition partielle du bisulfate de soude en 
sulfate neutre et acide sulfurique libre, ces trois corps formant avec l'eau 
un système en équilibre (Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 3ig à 323). 
Les lois de cet équilibre dépendent des proportions relatives des quatre 
composants, suivant les mêmes principes de Statique chimique que j'ai mon- 
trés applicables aux éthers, aux sels des acides faibles, etc. 

» Il serait très simple, si l'on avait affaire au bisulfate de soude pur ; 
mais il est rendu plus compliqué par la présence du chlorure de sodium. 
En effet, l'acide sulfurique, formé aux dépens du bisulfate de soude par 
l'action de l'eau, agit à son tour sur le chlorure de sodium, contenu dans 
la même liqueur, pour régénérer quelque dose de bisulfate de soude et 
d'acide chlorhydrique. Le tout constitue en définitive un système en équi- 
libre, renfermant six composants distincts (eau, acides chlorhydrique 
et sulfurique, chlorure de sodium, sulfate et bisulfate de soude), lesquels 
agissent ; réciproquement les uns sur les autres. J'ai établi l'existence d'un 
tel équilibre et les règles de ses variations, par de nombreuses expériences 
(Ouvrage cité, t. II, p. 64a à 647). 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 21.) l $5 
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« 5. Voilà ce qui se passe lorsque les composants du système demeurent 
tous dissous, et cet état de choses doit être défini soigneusement, parce 
qu'il est l'origine de ce qui arrive lorsque l'un d'entre eux vient à s'élimi- 
ner, par insolubilité ou volatilité. Alors, en effet, l'équilibre ne pourra 
subsister. Il en est ainsi lorsqu'on met en présence du sulfate de soude 
un excès d'acide chlorhydrique aqueux, mais concentré à un degré tel 
qu'il ne puisse dissoudre le chlorure de sodium. Ce dernier sel est éliminé 
par insolubilité, et l'équilibre, je le répète, ne peut subsister. Le sulfate 
neutre, présent dans la liqueur, est attaqué aussitôt par l'excès d'acide 
chlorhydrique, qui le transforme partiellement en bisulfate, acide sulfu- 
rique et chlorure de sodium. Le tout constituerait encore un système en 
équilibre, si ce second système demeurait entièrement dissous. Mais, en 
raison de la présence de l'acide chlorhydrique concentré, le chlorure de 
sodium s'élimine de nouveau par insolubilité. . ■ 

» Une élimination semblable se reproduit, jusqu'à ce que la transforma- 
tion du sulfate de soude soit devenue totale, dans le cas d'insolubilité ab- 
solue du chlorure. Ce cas extrême, sur lequel M. Dïrte appelle à juste titre 
l'attention, ne pourra cependant se produire, que si l'on emploie un certain 
excès d'acide chlorhydrique très concentré; de telle façon que cet acide ne 
rencontre pas plus d'eau qu'il n'est nécessaire pour former un hydrate dé- 
fini, voisin par sa composition de H Cl + i3à 16HO; hydrate dans lequel 
l'acide anhydre ne présente plus de tension appréciable de dissociation 
{Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 149 à i54). Un tel terme d'hydra- 
tation répond, en effet, d'après mes expériences, à l'insolubilité presque 
totale du chlorure de sodium (* ). 

« 6. Ce que je viens dédire ne s'applique pas seulementaux mélanges du 
sulfate de soude hydraté avec l'acide chlorhydrique, mais aussi avec l'acide 
azotique et les autres acides; il s'applique également aux mélanges du 
phosphate de soude hydraté et de tout autre sel hydraté avec les acides, 
ou les bases, ou les autres sels. 

» 7. Dans le cas du phosphate de soude en particulier, l'explication de 
la réaction chimique est même plus simple; car les phosphates de soude 
tribasique, bibasique, monobasique sont décomposés d'une façon à peu 
près complète dans leurs dissolutions par l'acide chlorhydrique étendu, 
d'après les recherches que nous avons faites avec M. Louguinine [Essai 
de Mécanique chimique, t. H, p. 653-654). M. Ditte confirme ce résultat, 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 492. 
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avec cette différence qu'en opérant avec l'acide chlorhydrique concentré 
il détermine la précipitation consécutive du chlorure de sodium. 

» 8. En résumé, les mélanges réfrigérants constitués par des sels 
hydratés, associés aux acides, aux bases ou à d'autres sels, sont réglés par 
la théorie suivante : le phénomène anomal que ces mélanges manifestent 
résulte du concours des énergies chimiques avec des énergies étrangères. 
Les énergies chimiques agissent conformément au principe du travail maxi- 
mum, pour déterminer une première réaction exothermique, dont toutes les 
autres sont la conséquence. Les énergies calorifiques interviennent ensuite 
en sens inverse pour déterminer une absorption de chaleur, sous la qua- 
druple forme de dissociation (sulfate de soude hydraté), de désagré- 
gation (•) par le dissolvant (équilibre entre le bisulfate de soude et l'eau), 
de dissolution (laquelle ne joue qu'un rôle intermédiaire dans le cas du 
sulfate de soude et de l'acide chlorhydrique concentré), enfin de liqué- 
faction (eau de cristallisation). Telle est, je crois, l'interprétation véritable 
des phénomènes. » 

CHIMIE M1KÉRALE. — Jclion des acides sur les alliages du rhodium avec le plomb 
et le zinc. Note de M. H. Debbay. 

« Le plomb ne s'allie ni à l'iridium ni au ruthénium. Ces métaux se 
dissolvent seulement dans ce métal à haute température et y cristallisent 
par refroidissement, de sorte que, si l'on traite le culot de plomb qui les 
contient par de l'acide azotique étendu, on les obtient sous forme de 
poudre cristalline brillante, insoluble dans tous les acides et même dans 

l'eau régale. 

» Le platine et le rhodium, au contraire, se combinent au plomb, avec 
dégagement de chaleur et de lumière, et peuvent donner avec lui des al- 
liages cristallisés. Dans le cas où le plomb est en grand excès (plus de 
5 parties de plomb pour i de métal précieux), on obtient un alliage très fu- 
sible, facilement attaquable par l'acide azotique étendu, qui laisse un résidu 
de platine ou de rhodium combiné à une certaine quantité de plomb. Dans 
le cas du platine, ce résidu est un véritable alliage'très divisé qui contient 
1 1 pour ioo de plomb et que l'eau régale dissout avec la plus grande faci- 



(' ) Sur l'énergie de désagrégation et sa signification réelle, voir Essai de Mécanique chi- 
mique, t. n, p. 202, et aussi p. 161. 
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^^D' ?°ur Je rhodium, le résida est d'une tout aatre nature, et son 
étude offre un intérêt particulier. 

» Action du plomb sur le rhodium. — En fondant à haute température 
dans un creuset de charbon i partie de rhodium et 2 à 3 parties de 
plomb, on obtient un culot cristallin ayant la couleur du bismuth. L'acide 
azotique étendu l'attaque en lui enlevant son excès de plomb et laisse un 
.résidu composé de petits cristaux brillants d'un alliage bien défini (PbRh 2 ) 
,de deux métaux, et d'une matière noirâtre plus légère que l'alliage et que 
l'on peut en séparer par lévigation ou par l'action de l'eau régale. Ce 
.réactif dissout la matière noire sans altérer l'alliage cristallisé. La propor- 
tion de cette matière noire augmente avec la quantité de plomb allié au 
rhodium : quand le culot de plomb renferme i5 pour ï 00 de rhodium au 
plus, elle constitue la totalité du résidu, qui est composé d'aiguilles noi- 
râtres, friables et sans éclat métallique. Au microscope, ces aiguilles ne 
présentent aucune face plane, mais bien des surfaces rugueuses, corrodées 
par l'acide au milieu duquel elles se sont déposées. Si l'on élève progres- 
sivement la température de cette matière, elle perd d'abord un peu d'eau; 
puis, vers4oo°, elle éprouve une véritable déflagration, avec production de 
chaleur et de lumière. Cette déflagration estaccompagnée d'un dégagement 
de gaz azote et oxydes d'azote; elle laisse un résidu fixe formé de rho- 
dium et de plomb incomplètement oxydés. La matière noire contient donc 
du plomb, du rhodium, de l'azote et de l'oxygène, avec un peu d'eau, 
qu'elle perd vers 200 et reprend à l'air à la température ordinaire. 

» L'eau régale un peu concentrée la dissout facilement; il en est de même 
de l'acide sulfurique concentré et chaud, ce dernier en dégageant de l'acide 
sulfureux eu abondance. 

» La composition de ce résidu n'est pas d'ailleurs absolument constante; 
elle dépend de la richesse en rhodium du culot de plomb et aussi de 
l'action plus ou moins prolongée de l'acide azotique sur le résidu. On y 
trouve de 63 à 66 pour 100 de rhodium, de i5 à 20 pour 100 de plomb, 
de a à 3 pour 100 d'eau hygrométrique et le reste, c'est-à-dire de i5 à 
17 pour 100 d'oxygène et d'azote (*). Les analyses faites en vue d'évaluer 



(') Nous avons, M. H. Sainte-Claire Deville et moi, fait connaître celle différence d'ac- 
tion du plomb sur le platine et l'iridium dans notre méthode d'analyse du platine iridié, 
publiée il y a déjà plusieurs années. 

( 2 ) On opère l'analyse de la substance en la dissolvant dans l'acide sulfurique concentré 
après l'avoir desséchée dans le vide à 200 . Toute la matière se dissout à une température 
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l'azote et l'oxygène montrent que ces deux corps sont à peu près dans la 
proportion où ils existent dans l'acide azotique. On peut donc exprimer la 
composition élémentaire de ce corps en disant qu'il contient du rhodium, 
du plomb et les éléments de l'acide azoiique. 

» Mais comment convient-il de grouper les éléments de ce corps singulier 
pour que, en partant d'analogies bien constatées, on puisse se rendre compte 
de ses propriétés? Nous écarterons tout d'abord la supposition qui en ferait 
un azotite basique de rhodium et de plomb. La matière ne contient pas assez 
d'oxygène pour l'oxydation du rhodium, du plomb et de l'azote; aussi le 
produit de sa décomposition n'est-il pas de l'acide azoteux et un mélange 
d'oxydes. La potasse, qui enlèverait à un azotite métallique basique son 
acide, n'a aucune action sur lui. Enfin la destruction d'un sel métallique 
ne produit pas généralement de dégagement de chaleur; ordinairement elle 

en absorbe. 

» On pourrait peut-être assimiler cette matière aux composés nitrés 
de la Chimie organique, dans lesquels de l'hydrogène est remplacé par une 
quantité équivalente d'acide hypoazotique, et qui font explosion quand 
ou les porte à une température convenable. Toutefois, rien dans les faits 
connus ne démontre la possibilité du remplacement du rhodium ou du 
plomb par l'acide hypoazotique. D'ailleurs, en étudiant de plus près les 
divers résidus que le zinc allié à une petite quantité des métaux de la fa- 
mille du platine laisse quand on le traite par l'acide chlorhydrique, on 
trouve des faits simples, manifestement analogues au précédent et dont 
l'interprétation ne nécessite pas une telle hypothèse. 



inférieure à celle de l'ébullition de l'acide, avec dégagement d'acide sulfureux. La liqueur 
refroidie est étendue de beaucoup d'eau, et, en la maintenant durant cinq à six heures à la 
température de IO o<\ le plomb se précipite tout entier à l'état de sulfate facile à laver. On 
en déduit le poids du plomb. 

La liqueur, filtrée, est évaporée avec précaution, d'abord dans un grand vase, puis, quand 
la majeure partie de l'acide sulfurique est chassée, dans une petite capsule tarée que l'on 
chauffe jusqu'au rouge sombre dans une capsule plus grande, pour constater qu'il n'y a pas 
eu de projection. Le sulfate de rhodium se décompose partiellement. Cela fait, on calcine au 
rouge la matière sèche et on réduit l'oxyde de rhodium ainsi obtenu dans le gaz de l'éclai- 
rage. Cette méthode est assez délicate, mais elle est plus rapide que celle qui consiste à 
précipiter le rhodium par l'acide formique après avoir saturé par l'acétale d'ammoniaque. 

On dose l'azote à l'état gazeux comme dans les matières organiques nitrées, en mélangeant 
préalablement la matière avec i5 à aô parties de cuivre en poudre, pour modérer là 
déflagration. 
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» Le résidu laissé par le zinc chargé de platine est un alliage ordinaire 
de platine et de zinc ; mais ceux qui proviennent du zinc chargé de rhodium, 
d'iridium et de ruthénium doivent être envisagés comme des modifications 
isomériques des véritables alliages, susceptibles de se transformer par une 
simple élévation de température en alliage ordinaire, avec un dégagement 
considérable de chaleur et de lumière ; c'est-à-dire que, si nous prenons le 
résidu noirâtre donné par le zinc rhodifère dans l'acide chlorhydrique 
concentré et bouillant, nous trouvons qu'il retient toujours environ 20 
pour 100 de zinc pour 80 de rhodium et que, chauffé dans le vide, il déflagre 
avec vivacité vers / t oo°, sans dégagement appréciable de gaz. Le produit de 
la déflagration a pris alors l'aspect métallique, qu'il ne possédait pas primi* 
tiyement, et il est en outre devenu à peu près insoluble dans l'eau régale, 
où le résidu non déflagre se dissout avec une extrême facilité. Les mêmes 
phénomènes se reproduisent avec les résidus que donne le zinc contenant 
un peu d'iridium et de ruthénium. 

» Il y a donc, pour plusieurs métaux de la famille du platine, et en 
particulier pour le rhodium, des alliages avec le zinc qui peuvent exister 
à deux états isomériques, sous lesquels ils présentent des réactions chi- 
miques bien différentes. Comme cela a lieu dans tous les cas analogues 
d'isomérie, c'est la modification renfermant la plus grande quantité de 
chaleur latente qui est la plus altérable. 

» L'action de l'acide azotique sur ces résidus est particulièrement inté- 
ressante. Cet acide les attaque difficilement, c'est-à-dire que, mis en contact 
du résidu de rhodium contenant 20 pour 1 00 de zinc, par exemple, il dissout 
peu de zinc et de rhodium; mais une nolable proportion d'acide se fixe sur 
le résidu, qui devient alors plus explosif quand on le porte à la température 
à laquelle le changement isomérïque de" la matière primitive a lieu. Ces 
mêmes produits, chargés d'acide azotique, prennent aussi naissance, comme 
on pouvait s'y attendre d'après ce qui précède, quand on traite le zinc 
chargé de rhodium et d'iridium par l'acide azotique. Dans ce cas, l'explosion 
est accompagnée d'un dégagement de gaz contenant de l'azote et des pro- 
duits oxygénés de l'azote. Le résidu de la déflagration est composé de métal 
précieux et de zinc incomplètement oxydés. 

» II est manifeste qu'il y a la plus grande analogie entre ces composés 
nitrés et celui que nous a donné le rhodium; on peut donc dire de celui-ci 
qu'il est essentiellement formé par un alliage explosif de rhodium et de 
plomb, qui, à raison sans'doute de sa grande porosité, a absorbé une no- 
table quantité d'acide azotique, par un de ces phénomènes d'affinité capillaire 
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dont notre illustre confrère M. Cbevreul a montré l'extrême fréquence en 
Chimie. 

» Dans une prochaine Note, je montrerai l'application que l'on peut faire 
des singulières propriétés du composé de rhodium et de plomb pour 
l'extraction rapide et économique du rhodium métallique contenu dans 
les résidus de la préparation du platine, et je ferai connaître quelques nou- 
veaux faits relatifs à l'histoire de ce métal. » 

art DES CONSTRUCTIONS. — Détermination de l'emplacement d'un pont 
à établir sur le Danube, près de Silistrie. Note de M. Léon Lalanne. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, au nom de M. le Ministre des 
Affaires étrangères, Président du Conseil, un Recueil de documents diplo- 
matiques qui forme un des Livres jaunes actuellement en cours de distri- 
bution aux Membres du Parlement, sous le titre : Commission technique 
européenne formée en vertu d'un accord inlewenu entre les puissances signataires 
du traité de Berlin. 

» Les opérations de cette Commission ont été motivées par une des 
questions les plus intéressantes que puisse actuellement avoir à résoudre 
l'art de l'ingénieur : le choix du meilleur emplacement pour l'établissement 
d'un pont sur le Danube, dans le voisinage et à l'Est de Silistrie, ouvrage dont 
l'exécution exigera toutes les ressources de l'art moderne. Les considéra- 
tions historiques et techniques qui se rattachent à ce difficile problème 
expliquent et justifient l'hommage que le Président de la Commission 
internationale réunie à Silistrie le 27 octobre dernier a été autorisé à faire à 
l'Académie dont il a l'honneur d'être Membre. Dans le Rapport qui termine 
le Recueil, j'ai dû entrer dans des détails qui rendent à la France des titres 
trop peu connus dans l'histoire des progrès de l'art des constructions ; les 
noms de Papin et de Triger ont été rétablis au premier rang, en ce qui con- 
cerne l'exécution si importante des fondations à de très grandes profondeurs, 
sans parler de ceux qui, comme Coulomb et notre confrère M. de la Gour- 
nerie, ont su tirer un si bon parti de l'idée première de Papin pour les ou- 
vrages à opérer sous une nappe d'eau peu épaisse. Il serait difficile de mé- 
connaître que des considérations stratégiques et politiques viennent 
compliquer la question purement technique, puisque, aux termes du traité de 
Berlin, la frontière séparative de l'État roumain et de la nouvelle princi- 
pauté de Bulgarie, sur la rive droite du Danube, dépend de l'emplacement 
qui sera adopté pour le pont. Or, le tracé de cette frontière assurera à 
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l'une ou à l'autre des deux principautés la possession de la colline qui, lors 
du siège de Silistrie en i854, couverte à la hâte de quelques ouvrages de 
campagne, et défendue par le contingent égyptien, acquit une si grande 
célébrité sous le nom tfJrab-Tabia. On conçoit donc que, d'un côté la 
Bulgarie à laquelle le Traité de Berlin a laissé la ville deSilistrie, et que de 
l'autre la Roumanie qui va s'étendre sur les deux rives du fleuve, tiennent 
beaucoup à posséder cette formidable position. La Commission européenne 
n'a pas eu à s'occuper de ce dernier ordre d'idées, qui n'est pas néanmoins 
de natureà amoindrir l'importance du problème à résoudre. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. L. Guyot adresse deuxNotes : «Sur les équations d'ordre composé » 
et « Sur le polynôme ® im » , destinées à compléter le Mémoire qu'il a sou- 
mis au jugement de l'Académie. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Moura adresse, pour le Concours du prix de Physiologie expérimen- 
tale (fondation Montyon), un Mémoire, en trois Parties, portant pour titre 
« Statistique millimétrique des diverses parties- de l'organe de la voix a. 

(Renvoi à la Commission. ) 

M. L." Deligny adresse, pour le Concours du prix de Statistique (fonda- 
tion Montyon), un Mémoire, intitulé « Étude statistique et hygiénique 
des communes rurales des deux cantons de Toul ». 

(Renvoi à la Commission.) 

• M. Fromentin adresse, pour le Concours du prix de Mécanique (fonda- 
tion Montyon), plusieurs documents relatifs à un appareil qu'il appelle 
« alimentateur semi-automoteur à niveau constant pour machines à 
vapeur ». 

(Renvoi à la Commission.') 

Un Auteur adresse, pour le concours du prix Gay, un Mémoire portant 
pour épigraphe « Le travail est la seule ressource qui soit donnée... ». 
Ce Mémoire a pour titre « Oscillations du sol depuis Dankerque jusqu'à 
la Bjdassoa ». 

(Renvoi à la Commission.) 
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Un Auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse, pour 
le Concours du prix Dusgate, un Mémoire, en deux fascicules, intitulé 
« Sur la détermination de la mort réelle par le caustique de Vienne ». 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Latapie adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la Lettre suivante, qui lui a 
été adressée par M. Dubrunfaut : 

« Monsieur, 

» Je possède dans ma collection d'autographes beaucoup de pièces (Lettres, Mémoires et 
Rapports) qui ont appartenu aux archives de l'Académie. Si ces pièces étaient utiles pour 
reconstituer les archives, je les mettrais volontiers à sa disposition. 

» Pour asseoir votre opinion sur la valeur de ces documents, je vous en remets ci-joint 

un certain nombre. 

» J'y ajoute une Lettre de Descartes au P. Mersenne, qui a dû faire partie du lot de 

soixante-cinq Lettres dérobé par Libri. » 

» L'Académie accepte avec reconnaissance l'offre de M. Dubrunfaut et 

décide que des remercimenls lui seront adressés. » 

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Sur des transcendantes qui jouent un rôle fondamental 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M, O. Callanoreau, 
présentée par M. Tisserand. 

« On passe du cas dans lequel s est inférieur à l'unité ( « ) au cas général 
en considérant l'intégrale définie 

koc'" f\i -a*r) s i m+s '- , {i ~r)- s 'cir, 
où,* recevant la valeur générale, y est, comme plus haut, supposé inférieur 

(') Voir ce Volume, p. i 154- 

I oo 

C R., 1880, 1» Semestre. (T. X.C, N» St.) 
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à l'unité: c'est l'excès de s sur le plus grand entier e contenu dans s. A est 
un coefficient numérique qui sera choisi dans un instant. 
» Cela posé, le terme en «»+*' de b[ m \ savoir 

1-2. ..* 1.2. ..(/« + /) « > 

peut être déduit du terme correspondant dans l'expression ci-dessous, 

A jfj + »K..(f + /--i) rfw -+-/+/) r(i — j') 

en multipliant par le facteur 

5 fr -*-- CT +'" ~ ' ) f J + w + / — 9.) . . . f/ + m -f- f) 

A r(i — /)r(*) 

» Dans cette fraction, le numérateur, multiplié par *, peut être censé 
forme par une combinaison linéaire des factorises introduites par les 
dérobons successives relatives à «jusqu'à l'ordre «indus, de sorte qu'il 
sufhra, pour obtenir bf>, de poser 

^r( I -/)r(,) î 

de prendre la dérivée.d'ordre e de l'expression ci-dessus, augmentée d'une 
combinaison linéaire des dérivées d'ordre inférieur, et de multiplier 
par a.". r 

» Tout se réduit, comme dans le cas traité d'abord, à évaluer la dérivée 
d ordre n de 

« étant un grand nombre. 

» On multiplie par _£_, et l'on met au numérateur et au dénomi- 

""T J»V? Ct ' UP (l r K) " 5 U Vi6nt ' P ° Ur ia valeur «PP™** de 

1.2. . ,n do." ' 

». L intégrale ayant pour valeur approchée, d'après ce qui précède, 



n s '-'2-'' f" _-£_ 



ou 

«''-'2- 



(* — «r 

on obtient l'équation approchée 



I2o3 ) 



a" rf"&7" _ .T(j + i)...(i-4- f + b — i) 4'~ J "''-' / x \ . 
i ' . 2 , . . n dx" ~~ 1.0.... n T[s) [i — «.) u -'\i — «/ 

Il paraît inutile de remplacer le premier facteur par sa valeur approchée. 
» On remarquera encore que le nombre m n'intet vient pas dans le 
résultat : c'est une circonstance qui peut être prévue. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème général dans la théorie des cova- 
riants. Note de M. Faa de Bruno, présentée par M. Hermite. 

« Posons 

d d 



* ■ 

ctn, ' *"" (ta' 



(j = a — -f- 2 a 



et soit 

f{x,j) — (rt i«i, --m"»)'^, r)" 

la forme donnée. 

» Joui covarinnt est une Jonction entière symbolique de <? appliquée nu dernier 

terme a n . 

» Soif, en effet, le covariant 

? = (C ,C C m )[œ, f;\ 

On sait (voir notre Théorie des formes binaires, p. 188) que l'on a les équa- 
tions suivantes : 

&C =o, SC, = C , aC 2 =2C ( , ..., 8C m = mG m . 
Par conséquent, le covariant peut être mis sous celte forme nouvelle 

? = C ra + T C m + — C m + -^^ U„ + . ■■+T^3T» m 

ou bien 

o = e-C m . 

Or j'ai démontré, pour la première fcis('), ce théorème général (voir 

( ' j M. Sylvesier l'a reconnu dans son exrel ! ent Journal de Mathcmatiqurs (Baltimore), 
t. XI, 1879, P- 35 '- 
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même Ouvrage, p. 3i i) que, si l'on a une fonction 

■*F=«KA ,A r ,...,A,), 
ou 

A„ = flr , A,=a i + a x, A 2 = a 2 + ->.a { x -f- a x 2 , . , 

Ai = a; + /#;_, a? + . . . -}. fl a ,! , 
on a 

ou bien 

T^^.K'fl/, ..., a/ ). ' 

» Il s'ensuit réciproquement ce théorème général, que le covariant © 
n'est que le développement par rapport à x de C m , ou à la place de a' n , 
a t , ..., a a on mettra les susdites valeurs A ,A { , t ..,A n . 

» Par exemple, le covariant quadratique de la cubique n'est que le déve- 
loppement de A < A 3 —A|, de sorte que 

{oaa%-a\)oc i +{a a a i —M { a i )x + a i a s — al 

= {a, + fl x)[a 3 + 3a 2 x -+- 3a, x 2 + a x s ) - (« 2 -h 2 a { x ■+- a r 2 ) 2 , 

comme il est aisé de le vérifier. 

» Mais nous avons fait voir aussi dans notre Ouvrage (p. i3o) que toute 
forme A ( peut se mettre sous la forme 

A* = e Si a h 
et, comme A, - i = e Zi a t - r, et que §a ( - ?«,_, , il s'ensuit que 



'U — i 



» Par conséquent, comme <p peut être censé une fonction de C m , où 
les a sont transformés en A, et que tous les A„ comme on vient de le voir, 
sont des fonctions § de À„ on en déduit que tout covariant peut erre 
transformé en une fonction entière de B appliquée à «„, car à son tour 
A„ = e 5 a„. Ainsi le covariant quadratique susdit peut être écrit comme il 
suit : 



1 oSZsr „5xA2 „ ' 



e s *a 3 e°*à 2 a 3 - -{e s *8a 3 )\ 

» Par conséquent, tous les covariants d'une forme peuvent être réduits 
à des fonctions d'un seul paramètre, qui sera le dernier* terme de la forme. 
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» En changeant x en y, a t en a n _ h on aurait une proposition réciproque. 

» Posons enfin 

C m —8(a ,a,, ..,a n )\ 

il viendra 

C m =d(e 5 a 6 ,e 5 a t ,...,e s a n ), 

et, puisque m = e Sx C m , nous aurons cette relation remarquable 
e Sjc 8(a a ,a n ...,a n ) = 6{e 5 a ,e 5 a { , ...,e s a n ). » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des nombres complexes idéaux . 
Note de M. R. Dedekind. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

« Je prends la liberté de vous communiquer la remarque suivante sur 
les théorèmes signalés par M, Sylvester dans les Comptes rendus des r6et 
2 3 février, lesquels se rapportent à quelques congruences ressortant de la 
théorie de la division du cercle. Comme toute la théorie des congruences 
est entièrement contenue dans celle des idéaux, les théorèmes de M. Syl- 
vester ne sont que des conséquences très spéciales d'un seul théorème, par 
lequel sont définis tous les idéaux qui se rencontrent dans la théorie des 
nombres, composés rationnellement de racines de l'unité. Ce théorème, 
comme je l'ai déjà fait remarquer dans le § 27 de mon Mémoire Sur la théorie 
des nombres entiers algébriques (Paris, 1877, p. 109), se déduit facilement 
des résultats obtenus par M. Rummer, à l'aide de certains principes géné- 
raux dont l'exposition complète dépasserait les bornes de cette Communi- 
cation; pour le moment, il suffira d'énoncer le théorème en question. 

„ Soit 8 une racine primitive de l'équation 6 m = 1; l'ensemble R m de 
tous les nombres v, = F('0) qui se déduisent de 6 par les opérations ration- 
nelles de l'Arithmétique constitue ce que j'appelle un corps de nombres; la 
théorie des idéaux dece corps cyclotomique R m , dont le degré est égal à <p (m), 
a été établie par M. Rummer (Mémoires de l'Académie de Berlin, i856). 
Prenons maintenant un nombre déterminé „ = F(0), et cherchons le degré 7* 
de l'équation irréductible ^(vj ) = o, dont vj est la racine; pour cela, il faut 
considérer le système de tous les nombres entiers rationnels qui sont pre- 
miers avec met incongrus suivant m; parmi ces nombres, dont le nombre 
est égal à ç(m), il y a un système {h), comprenant tous les exposants h, qui 
satisfont à la condition F {9") = F(0 ) et qui forment un groupe, c'est-à-dire 
que le produit de deux quelconques d'entre eux se trouve dans le même 

7 ?( m ) 
système (h) ; le nombre de ces exposants h est — ■ 
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» L'ensemble de tous les nombres « =/(•„), composés rationnellement 
de vj, constitue un corps cyclotomique G de degré n, lequel est un diviseur 
du corps K m . Réciproquement, si ù est un corps dont tous les nombres 
sont contenus dans le corps K m , il existe toujours des nombres r, qui en, 
gendrent le corps Ù de la manière indiquée ci-dessus. Le corps G est com- 
plètement déterminé par le groupe (h), et à chaque groupe (h) correspond 
un corps O. 

» Après avoir rappelé ces principes bien connus de la théorie de la divi- 
sion du cercle, je vais maintenant proposer le théorème général sur les 
idéaux d'un tel corps cyclotomique fl. En me servant des notations dont 
] ai fait usage dans le Mémoire cité plus haut, je désigne par p l'idéal prin- 
cipal consistant en tous Jes nombres entiers contenus dans le corps Ù. Soit 
p un nombre premier quelconque (rationnel, positif)- on peut poser 
m _ m'p', où p' désigne la plus haute puissance de p, laquelle divise le 
nombre m; soit en outre £É1 le nombre de tous ceux, parmi les nombresA 

contenus dans le groupe (A), qui sont égaux à r(mod.7«'), et soit/ le plus 
petit exposant positif qui satisfasse à la condition que pf soit congru 
suivant le module m', à l'un des nombres h du groupe (h); alors le degré 
n du corps Q sera divisible par le produit Jg, et, si l'on pose n = efs on 
aura la décomposition 

où les e idéaux premiers y sont différents entre eux ; le degré de ces idéaux 
est égal à /, c'est-à-dire que leur norme est donnée par l'équation 

» Ce théorème général revient à celui de M. Kumraer pour le cas 

» Dans un Mémoire sur la dépendance entre la théorie des con- 
graenees et celle des idéaux (Gôttingue, ,8 7 8), j'ai démontré que les 
équations irréductibles de degré n auxquelles satisfont les nombres en- 
tiers d'un corps quelconque de degré n, prises par rapport à un module 
premier p, se résolvent en facteurs irréductibles, dont les degrés coïn- 
cident, en général, avec les degrés des idéaux premiers y qui divisent le 
nombre p. Par suite, la condition pour que ces congruences aient des 
racines commensurables consiste dans l'existence d'un tel idéal y dont le 
degré soit égal à i . En faisant l'application de ce fait à notre exemple, où il 
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s'agit des équations <J>(vj)= o de la division du cercle, on voit bien que 
les racines x de la congruence cyclotomique ty(x)==o (mod. p) ne se- 
ront commensurables que dans le ca.sf— i, c'est-à-dire dans le cas que 
p soit congru, suivant le module m', à l'un des nombres h du groupe (h). 
Pour descendre finalement de la théorie générale aux théorèmes deM. Syl- 
vester, il suffit d'observer que le corps û du degré ±f(m), qui provient 
du nombre vj = Q -+- -1 , correspond au groupe (h) des deux nombres 
#==:± i (mod. m). » 



analyse mathématique. — Intégration de certaines équations différentielles 
à l'aide desjonctions 0. Note de M. Appell, présentée par M. Bouquet. 

« Le théorème de Riemann sur les zéros des fonctions de plusieurs 
variables (') conduit aux conséquences suivantes, qui me semblent dignes 
d'être remarquées. 

» I. Soit d'abord 

J(x) = (a,x + b l )(a i jc^-bn)(a 3 x -+- b a )(a A x-\- b i )(a i x + b % ) 
un polynôme en x du cinquième degré, et soient 

les deux intégrales abéliennes normales de première espèce correspondant 
à l'équation algébrique 

jr--J{x) = 0. 

» Considérons une des fonctions e(x,y) formée avec les périodes nor- 
males des intégrales (i). D'après le théorème de Riemann, la fonction 
©(■r, j) s'annule identiquement pour les valeurs de x et j données par 
les formules 

(2) x = u,{t)— C,, y = u 3 (t) — C 2 , 

C, et C 2 étant deux constantes convenablement déterminées et t un para- 

(') Œuvres de Riemann, p. 198. — Théorie des fonctions abéliennes de M. Briot, p. i^B. 
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mètre variable. Or, si l'on différentie les équations (a), on en tire d'abord 

cfy _ a't+p v v dx 

dx~ ut 4- P ' ~~dy \' 

a — a 

«te 

puis, remplaçant t par cette expression dans l'équation 

dx = K r— dt, 

on arrive à l'équation différentielle du deuxième ordre * 

j (dxd 2 y- dyd 2 x) (ap - /3a') 2 

( = \j{ady — a! dx){\dy — ix.,dx){\ 2 dy — a s .dx).,,(l s dy — y.*,dx), 
où l'on a posé 

K = ubn — \ia n , f/,„ — a'b n — $'-a n (n = i , i, 3, 4, 5). 

» On conclut de là que l'intégrale générale de l'équation différentielle (3) 
est. 

(4) 0(œ + A,j + B) = o, 

A et B étant deux constantes arbitraires. 

» On peut remarquer que l'équation (3) donne l'expression de la cour- 
bure en- un point de la courbe (4)* en fonction de l'angle que fait la tan- 
gente en ce point avec un axe fixe. 

» II. Pour étendre la proposition précédente à des fonctions d'un 
nombre quelconque de variables, considérons une équation algébrique 

F(x,y) = o 

représentant une courbe de genre p, et soient 

(5) u l (*,y)= f'^Adx (f = f, a 

les p intégrales abéliennes normales de première espèce correspondantes; 
soit en outre 

G(z n z. 2 . .. ., z p ) 

une des fonctions 9 formée avec les périodes normales des intégrales (5). 
D'après le tbéorème de Riemann, cette fonction G s'annule identiquement 
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pour les valeurs de z,, z„, . . ., z p données par les formules 

(6) Zi^Ui{x„ ,;",) + «i(a; a ,/,)4- .. + u t {x p . lt f,,-,) —C t (/'= i, 2, ...,/»,» 

les Celant des constantes convenablement déterminées et x n x 2 , . ., x p _, 
des paramètres variables. 

» Les équations (6) définissent l'une des variables, z, par exemple, 
comme fonction des autres. A l'aide de ces équations, on pourra exprimer 
les séries partielles du premier ordre 

dz, ôz, <)z, 

-_, __, . . ., _ — 

UZi 03 3 Oz,, 

en fonction algébrique de x x , x 2 , . . ., x p _,. Ces expressions une fois 
formées, on en déduira les expressions des /; p "~ dérivées partielles du 
deuxième ordre 

ù s, t) s z, 
l)z\ ùzidss 

en fonction algébrique des mêmes paramètres x t , x s , . . ., x p -. t , et, par 1 é- 
limination de ces paramètres, on obtiendra p ^ p ~ 1 ■ équations aux dérivée s 
partielles définissant les dérivées secondes en fonction algébrique des dé- 
rivées premières. L'intégrale générale du système d'équalions simultanées 
aux dérivées partielles ainsi formées est 

6(3, 4- A,, : ; 2 4- A 2 , ..., z p t-A/,' — o, 

A,, A 2 , -••, A p étant des constantes arbitraires. 

» III. On peut présenter ce résultat sous une forme un peu différente 
en considérant, dans les équations (6), p — 2 des variables z, par exemple 
s 3 , z u . . ., z p , comme constantes, et en faisant varier seulement z t et z 2 . Ces 
équations définissent alors z-, comme fonction des.,, et l'on a, en différen- 
tiant, 

' A, — Q't-t-n.r.! j„ . . Q. ( ■*>-■» >>-■) ,/,. 

1 — FlTTl ' ~ T " " ~ r ~ F"~r . r ,1 '' ' ' 



'' 1 - F v .r,, r, F,. j-„_„ i-„_, ' 



_ Q,f.r : ,,>,) ■ , . Q,/-r,.,.,v,_,) , ,. o , x 

° ~ F' I r vl " a? ' " r ' F7Ï V P P"' " 4 ' " "' 

Des (p — 2) dernières équations précédentes, on tire 



les 9 étant des fonctions algébriques de j;-,,^, . . . , cr p _, 

C R., ihïo 1" Semestre. CI. XC, N 2).) 
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» Eq divisant membre à membre les deux premières équations (7). 
et remarquant que le second membre de l'équation obtenue est homo- 
gène en dx k , dx 2 , dœ p _ t , ce qui permet de remplacer ces différentielles 

par les quantités proportionnelles tp„ <p„ . . . , f^, on obtient ^ en fonc- 
tion algébrique de x { ,x„ . . . , x p _ t . De la même façon on forme ensuite 

~dâr ou ~dz\'' P ms "^f J ""' ~d£ en fonctlon algébrique des mêmes va- 
riables a?, , a? 2 , . . , x p _ K . L'élimination de ces variables conduit à une équa- 
tion différentielle 

, fdPz, dP-'z, 



$ 



\dz? dzP-i 



d i z, dz t \ 



dz, 



dont le premier membre est une fonction algébrique des dérivées 

dPz, ,. , dz 

—■• L'intégrale générale de cette équation est 

6(a, -l- A,,z.,-h As, A a , ..., k p ) = o 
Aj, A 3 , . . . , A p étant des constantes arbitraires. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur l'élimination. Note de M. C. Le Paige. 
(Extrait d'une Lettre adressée à M.Hermite.) 

« Je mettrai le déterminant d'Euler sous la forme remarquable que lai 
3 donnée M. Mansian, forme qui se prête parfaitement à la transformation 
que je me propose d'effectuer. 

» Pour éviter la longueur des calculs, j'envisage deux équations du troi- 
sième ordre. On s'aperçoit aisément que le mode de transformation est 
général. 



» Soit 



o 
o 

a 

K 

o 
o 



o 

-a 
«, 
à, 

■h 

o 



a 
-a, 



«3 
-b 2 



eu 


«3 


-a, 

















~b 3 





h 


h 



le déterminant d'Euler. 
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» Je le multiplie, colonne par colonne, par 



-E = 



o 


o 


K 


b. 


b> 


h 


o 


-b 3 


-b» 


-b, 


-K 


o 


h 


b, 


b, 


b 


o 


o 


— a 3 


— n 2 


-«. 


— a a 


o 


o 


o 


a 3 


«2 


«, 


fa 


o 


o 





— a 3 


— a 2 


— a, 


-<7o 



» En représentant par {a t b k ) le déterminant {a t b h —a t bt), on voit que 
(a b,) [a b 2 ) {a b K ) 

[à,b,) {(l b 3 )+a { b 2 ) ( fl o*s) 

(a 2 è 3 ) («A) (fl *i) 
o o o 

o o o 

o o o 

„ Si l'on désigne par B le déterminant de Bézout, on voit que , 

_E 2 = -B 2 , 



E 2 = 



o 
o 
o 

{a 3 b ) 



o 
o 
o 

(a 2 h ) 



(a 3 b,) (rt a /7,)+(«3*o) 
(a 3 b 2 ) [a 3 b 2 ) 



o 
o 
o 

(a,b ) 



d'où 



E = eB, 



s désignant l'unité positive ou négative. 

» On démontre, de la même manière, le théorème de M. Mansion sur 
l'égalité des mineurs principaux des deux déterminants. 

,, En effet, on trouve, par exemple, 



— &ù 


-/7, 


— a 2 


-tf 3 




o 


-h 


-b. 


-b, 






U 


a 2 


a% 


o 




h 


h 


b, 


K 




(a ( b 3 ) {a b 3 )±{a,b 2 ) 


b< 


b. 


h 


o 




—n z 


—(i 2 


-a, 


— a 




[a t b,) {a,k>) 


-b 


-b, 


-b 2 


-6, 




o 


a 3 


a 2 


a, 







d'où 



E, = sB,, 



en désignant par E„ B, les premiers mineurs principaux de E et de B. Il 
est inutile, je pense, de faire voir que le procédé s'applique encore lorsque 
les équations proposées sont de degrés différents. » 
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physique appliquée. - Utilisation industrielle de la chaleur solaire. 
Mémoire de M. A. Mouchot. (Extrait par l'auteur.) 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie de nouveaux résultats rela- 
tifs a l'utilisation industrielle de la chaleur solaire. Mes expériences com- 
mencées près d'Alger (< ) le 6 mai ,879, ont duré presque sans interruption 
jusqu a ce jour ; elles ont été particulièrement favorisées par les chaleurs 
torndes de l'été dernier. En attendant l'installation des grands appareils 
qui devaient me servira résoudre complètement les importantes questions 
de la d.st.llation solaire et de l'utilisation de la force motrice du Soleil je 
me suis occupé d'expériences de Chimie industrielle. 

» Les miroirs de o-,8o permettent déjà d'effectuer dans le verre des 
opérations n'exigeant pas plus de 400° à 5oo° de température. Parmi les 
opérations qui m'ont réussi, je citerai la fusion et la calcination de l'alun 
la préparation de l'acide benzoïque, l'épuration de l'huile de lin, la con- 
centration des sirops, la sublimation du soufre, la distillation de l'acide 
sulfunque, la carbonisation du bois en vase clos etc. 

.. Les petits alambics solaires ont été perfectionnés; ils peuvent mainte- 
nant serv.r à distiller les essences et se prêtent à l'emploi du bain-marie 
ou du bain de sable. La marmite de Papin a donné d'excellents résultats- 
il en est de même du bouilleur solaire et du digesteur à distillation con- 
tinue de Payen. 

» Mon grand récepteur solaire est construit sur le modèle et dans les 
dimensions de celui de Tours. Le miroir, dout la surface d'insolation est 
de 3"\8o, résiste aux plus forts coups de vent. La chaudière, épaisse de 
o m ,oo5, afin depouvoir se prêtera des essais variés, est munie pour la pre- 
mière fois d'une chambre de vapeur suffisante et d'une disposition inté- 
rieure qui maintient constamment le liquide à vaporiser en contact avec la 
surface de chauife tout entière. C'est à ce double perfectionnement que 
j'attribue la supériorité de ce récepteur sur ceux qui l'ont précédé 

>» L'appareil, essayé le 18 novembre avec 35"' d'eau froide portait en 
quatre-vingts minutes le liquide à l'ébullition, puis accusait, une heure et 
dem.e plus tard, une pression de &**. L'effort total supporté par les parois 
de la chaud.ère excédait alors 80000"*. Appliqué à la distillation directe, 

(') Villa Bauer, climat de France, 
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l'appareil fournissait encore par heure, au solstice d'hiver, près de 3 ou de 
5roo m de vapeur à la pression normale, et distillait, le 24 décembre, a5 m de 
vin en quatre-vingt-cinq minutes, avec rendement de 4 m d'eau-de-vie. 

» La distillation à la vapeur a réussi de même avec un alambic muni 
d'un serpentin réchauffeur qu'on mettait en communication, d'une part, 
avec la prise de vapeur de la chaudière solaire et, d'autre part, avec son 
tuyau d'alimentation. La circulation delà vapeur portait assez rapidement 
i5 iU d'eau ou devin à l'ébullition dans la chaudière de l'alambic, placée à 
un niveau supérieur. 

» Le fait le plus important que j'aie à signaler à l'Académie est la réus- 
site définitive de mes essais d'utilisation mécanique de la chaleur solaire. 
Dès les premiers jours de mars, mon récepteur faisait marcher une ma- 
chine horizontale sans détente ni condensation à raison de cent vingt tours 
par minute, sous pression constante de 3 atra ,5. Le calcul indiquant 
alors un travail disponible d'environ 8 kgm , j'en ai conclu la possibilité de 
faire actionner par mon récepteur une pompe donnant le débit d'une 
noria commune. Le 18 mars, le succès répondait à mon attente, et je 
voyais un appareil élévatoire encore bien imparfait donner un débit de 
6 111 par minute à 3 m ,5o ou de 1200"' par heure à i m , et lancer à i2 m un jet 
d'arrosage. Ce résultat, qu'il sera facile ^'améliorer, s'obtient d'une ma- 
nière constante de 8 h du matin à 4 h du soir, et ni les vents les plus forts 
ni les nuages passagers ne le modifient sensiblement. 

• J'ai,de plus, l'honneur de présenter à l'Académie un projet de moteur 
solaire automatique qui, sans éluder aucune des difficultés de la question, 
me semble les résoudre toutes avec assez de bonheur. » 

chimie organique. — Combinaisons des alcools avec la barjle et la chaux; 
produits de ta décomposition, par la chaleur, de ces combinaisons (<). Note 
de M. A. Destrem. 

« On sait, d'après les travaux de M. Berthelot, que l'alcool ordinaire 
mis en contact prolongé avec la baryte s'y combine; mais, daus ces condi- 
tions, on n'obtient qu'une faible quantité de produit au bout d'un temps 

assez long. 

» En traitant en vase clos, à une température variant de ido° à 175°, de 



(') Ce travail, dont je poursuis le développement, a été fait au laboratoire de 
SI. Scliiitzenberger, au Collège de Franre. 
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l'alcool absolu et de la baryte caustique, on obtient en quelques heures la 
combinaison complète de ces deux corps; il en est de même entre la chaux 
et l'alcool. J'ai étendu cette méthode à plusieurs alcools, qui tous se sont 
combinés, dans les mêmes conditions, à la baryte et à la chaux. 

» Dans cette Note, je me propose de faire connaître les produits de la 
décomposition, par la chaleur, de certaines de ces combinaisons. 

» Alcool ordinaire et baryte. — Vers 3oo°, la décomposition a lieu en 
donnant de l'éthylène et de l'hydrogène à volumes presque égaux. 

» 11 ne m'est pas encore possible de donner l'équation capablede rendre 
compte de cette décomposition, un terme du dédoublement m'ayant sans 
doute échappé ; j'espère bientôt combler cette lacune. 

» V alcool amylique, combiné avec la baryte, donne des résultats ana- 
logues, l'éthylène étant dans ce cas remplacé par l'àmylène. 

» En général, avec tous les alcools primaires que j'ai combinés à la ba- 
ryte, les produits de la décomposition par la chaleur consistent toujours 
en volumes presque égaux d'hydrogène et de carbure C n H 2n du radical 
de l'alcool. 

» La décomposition n'a pas lieu de la même manière pour la combi- 
naison des alcools avec la chaux; dans ce cas, le carbure C"H 2n n'est pas 
mis en liberté, et il se dégage simplement comme produit gazeux de l'hy- 
drogène, en même temps qu'il distille un liquide plus léger quel'eau, d'une 
odeur aromatique. Ce produit intéressant fera l'objet d'une nouvelle Note. 
» Je vais faire connaître maintenant les produits importants de la dé- 
composition, par la chaleur, de la glycérine combinée à la chaux. 

» Ij a glycérine sèche se combine d'une façon remarquable à la baryte 
caustique et à la chaux vive. Si l'on mélange les deux corps de façon à 
former une bouillie pâteuse, et que l'on porte ce mélange à 5o° environ, 
on le voit devenir d'abord fluide, puis se contracter en se solidifiant, avec 
un dégagement considérable de chaleur; enfin la masse se réduit en poudre 
grenue en augmentant de volume; la chaux est pour ainsi dire éteinte 
dans la glycérine sèche. Pendant cette combinaison il se dégage un peu 
de vapeur d'eau. 

» Décomposition, par la chaleur, de la glycérine combinée à la chaux. — Les 
produits de cette décomposition sont de l'eau, de l'hydrogène, de l'acide 
carbonique et enfin un liquide plus léger que l'eau. Ce liquide séché, 
soumis à la distillation, passe entre des limites de température assez 
étendues, de 70° à 21 o°. 

•> Après plusieurs distillations, j'ai séparé les produits de i5°en i5°, 
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fractionnement qui est insuffisant, mais que je rectifierai en opérant sur 
une grande quantité de matière. Les diverses parties de ces composés, 
prises à leurs différents points d'ébullition, jouissent toutes des mêmes pro- 
priétés. 

» Elles se combinent directement au sodium en formant un composé 
gélatineux. Elles se combinent aussi à la baryte, au brome. 

» Distillées avec l'iodure de phosphore, elles donnent un iodure qui, 
traité par l'acétate d'argent, fournit un éther acétique. 

» De ces principaux caractères on peut conclure que ces corps jouissent 
des propriétés des alcools incomplets. 

» L'analyse du produit distillant entre 160* et 170 , et qui semble se 
former en plus grande abondance, a donné, en centièmes, 

G 77,02 

H i2,35 

O • • • io,63 

nombres très rapprochés de ceux qu'exigerait la formule C'^'O : 

G 76,89 

H 12,82 

10,29 

» La légère différence provient du mélange, en proportions inégales, 
de composés homologues en C"H 2n O. 

» Quant au mode de formation de ces composés, il peut être expliqué 
en faisant l'hypothèse que l'action a lieu entre 1, 2, 3, 4, . . ., «molécules 
de glycérine : 

C 3 H 3 3 = C 2 H'0 +- CO 2 +4H, 
2 (C 3 H 8 3 J= C 4 H 8 h-2(C0 2 ,-!- 6H + H J 0, 
3(C 3 H 8 Q 3 ) = C 6 H ,2 H-3(CO a )-h 811 + a(H s O), 

,....., ......... ^ ■-■■••■ î 

n(C 3 H 8 3 ) = C 2n H*"0 -+• h(C0 2 ) H- (271 + a)H -»- (n - i)H 2 0. 

Ces équations rendent bien compte de la formation des termes homologues 
de la série C"H 2b O et de plus donnent en même temps tous les termes 
trouvés par expérience dans le dédoublement de la combinaison glycérine 
et chaux. » 
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CBIMIB AGRICOLE. - Des réactions qui se produisent entre les sels ammonia- 
caux et le carbonate de chaux. Note de M. Nivet, présentée par M. Hervé 
Mangon. 

« On sait, d'après Dulong (<), que la généralité des carbonates insolubles 
rea gl sseut, à la température de l'ébuïïition de l'eau, sur les sels ammonia- 
caux, et qu'il se produit, dans ce cas, du carbonate d'ammoniaque qui est 
volatilisé avec la vapeur d'eau. En distillant un semblable mélange/on 
arrive a enlever complètement l'ammoniaque. Nous avons étudié cette 
réaction au point de vue des rapports qui existent dans la nature entre les 
sels ammoniacaux et le carbonate de chaux. 

» Le -carbonate de chaux a des propriétés alcalines excessivement 
taibles; nous avons comparé son action à celle de la magnésie, dont 
M. Boussingault se sert pour doser l'ammoniaque en présence de matières 
organiques azotées. 

«Une solution d'asparagine maintenue à l'ébuïïition en présence du 
carbonate de chaux a donné o^ooo3 7 d'ammoniaque; en présence delà 
magnésie, dans les mêmes conditions, on a eu également o^ooo3 7 d'am- 
momaque. De l'urine étendue d'eau en présence du carbonate de chaux a 
donne o*, o558 d ammoniaque et o*, o546 en présence de la magnésie 

-Ces expériences montrent que l'action du carbonate de chaux est 
semblable a celle de la magnésie et qu'on pourrait employer indifférem- 
nient ces deux substances. 

» Examinons maintenant ce qui se passe à la température ordinaire 
entre les sels ammoniacaux et le carbonate de chaux 

- oJ,5 de chlorhydrate d'ammoniaque et a * de carbonate de chaux 
ont ete mis en présence dans une assiette avec 2 oo- d'eau. Au milieu de 
chaque assiette, on avaitplacéun verre contenant ,o« d'uneliqueur titrée 
d acide sulfunque, destinée à absorber l'ammoniaque résuhan d lî 
double decomposmon des sels mis en présence. Chaque assiette était isol 
délai amb,ant par une cloche rodée. L'ammoniaque dégagée a M 7e 
o-,oo 44 en quarante jours à une température moyenne deV On peu 
donc d m qu'a ]a érafure ^ daQs u J n P u 

un sel ammoniacal et du carbonate de chaux, il y . loiljo Li ^ 
(') anales de Chimie et de Physique, * sérié, t. LXXXII, p. 27 3. 
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niaque dégagée, très probablement à l'état de carbonate d'ammoniaque. 

» Envisageons maintenant ce qui se passe dans les terres. 

» L'ammoniaque qui se trouve normalement dans le sol peut être con- 
sidérée comme étant principalement à l'état de carbonate d'ammoniaque; 
celle qu'on ajoute comme engrais est généralement à l'état de sulfate, 

» D'après les expériences précédentes, ce sel réagit sur le carbonate de 
chaux contenu dans la terre, et il se forme du carbonate d'ammoniaque 
volatil. Il y a donc là une cause de déperdition d'ammoniaque, qui doit 
varier avec la nature des terres dans lesquelles se passe cette réaction. Les 
propriétés absorbantes du sol doivent intervenir ici. Nous avons opéré sur 
une terre calcaire très riche en humus, sur une terre très argileuse, sur 
une terre sablo-siliceuse, sur du sable de Fontainebleau. On a incorpore 
à ces terres, ramenées à un degré d'humidité égal, du chlorhydrate d am- 
moniaque et du carbonate de chaux; on les a placées dans des vases plats 
contenant dans un verre de l'acide sulfurique titré. Le vase était ferme 
par une plaque rodée. Les expériences ont duré vingt-trois jours a une 
température moyenne de 2 3°. Elles ont donné les résultats suivants : 



Ammoniaque 
dégagée. 



Terre riche en humus o,oo3o3 

Terre argileuse ô,oo3io 

Terre sablo-siliceuse o,oi3go 

Sable de Fontainebleau 0,02120 

» U y a donc eu des différences très grandes entre les quantités d'am- 
moniaque dégagées de ces 'différentes terres. _ 

» On obtient également la volatilisation de l'ammoniaque en faisant 
passer un courant d'air privé d'acide carbonique dans une d.ssolulion de 
divers sels ammoniacaux mis en présence du carbonate de chaux. 

» En remplaçant le courant d'air pur par un courant d acide carbo- 
nique pur, il n'en est plus de même, et, dans ce cas, l'ammoniaque se vola- 
til ise dans des proportions presque inappréciables. La présence de 1 acide 
carbonique entrave donc la volatilisation de l'ammoniaque. 

» On sait que l'atmosphère des sols où se trouvent des matières orga- 
niques contient des quantités très notables d'acide carbonique. Dans ces 
sols l'ammoniaque se trouve donc toujours en présence d un excès d ac.de 
carbonique, et sa tendance à se diffuser dans l'atmosphère peut se trouver 
ainsi diminuée. 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N°21.) 
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» En résumé, ces expériences nous montrent, dans le sol et dans les 
eaux, une double décomposition, dont le résultat conduit à une déperdi- 
tion d'ammoniaque d'autant plus sensible que le sol est doué de pro- 
priétés absorbantes moindres ou qu'il se forme dans son sein des quantités 
moindres d'acide carbonique ( ! ). » 

anatomie générale. - Sur la formation du cal. Note de MM. Rigal 

et W. VlGXAL. 

« Dès 1 865, M. Ranvier ( 2 ), en s'âppuyant sur des expériences, mon- 
trai que le cal, dans les fractures simples de l'homme aussi bien que des 
animaux, passait d'abord par une période cartilagineuse, tandis que, dans 
les fractures compliquées, il devenait directement osseux au milieu de 
bourgeons charnus provenant de la substance médullaire de l'os fracturé. 

» 11 démontrait de plus que l'inflammation suppurative n'avait aucune 
influence sur la marche de l'ossification dans le cal cartilagineux, lorsque 
celui-ci était déjà formé. 

» Les expériences de M. Ranvier établissaient un fait méconnu avant 
lui et sollicitaient des recherches pour savoir quelles sont les causes qui 
font que la cicatrice osseuse se forme, suivant les cas, par deux processus 
différents. C'est cette question que nous nous sommes proposé de ré- 
soudre. 

» Nous avons repris les expériences de notre maître et nous avons obtenu 
les mêmes résultats. Nous avons en outre remarqué : 

» i° Que, même dans les fractures simples, le bouchon central devenait 
toujours directement osseux au milieu de la moelle redevenue embryon- 



narre 



» 2° Que, lorsqu'on ruginait une partie de l'os, soit jusqu'au canal mé- 
dullaire, soit moins profondément, la cicatrice était toujours directement 
osseuse, même lorsqu'il y avait réunion par première intention, fait déjà 
reconnu par M. Ranvier; 

» 3° Que, dans une fracture compliquée, même lorsqu'on laissait les frag- 
ments de l'os exposés à l'air pendant un temps assez long, si l'on parvenait 

(') Ce travail a été fait à l'Institut nationaUgronomique, sous la direction de M. Mûnfz 
(') Radier, Thèse de doctorat, Paris i865, p. 46 et suiv. - Cor N i L et IL™* Ma- 
nuel d'Jnatomie pathologique. Paris, 1869, p. 366 et suiv. r 
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à éviter l'inflammation suppurative, et si, par conséquent, on obtenait une 
réunion par première intention, le cal passait par une période cartilagi- 
neuse. , , 
» 4° Que, dans une fracture compliquée et suppurant, le cal était d abord 
cartilagineux dans les points non envahis par la suppuration, tandis que 
dans les fractures simples, mais dont les fragments baignaient, soit pour 
une cause, soit pour une autre, au milieu du pus, on obtenait un cal di- 

rectement osseux. 

» Ces différents faits nous ont conduits à penser que si, dans les trac- 
tures compliquées de plaie, le cal était de suite osseux, c'était parce que 
le périoste, ou plus exactement la couche cellulaire sous-pénostee, se trou- 
vait détruite par le fait même de la suppuration, et nous en avons conclu 
que c'est à cette couche seulement que l'on doit attribuer la formation du 
cartilage, et que la moelle tant des canaux de Havers que du canal central 
forme directement de l'os. 

,, Après avoir essayé à plusieurs reprises de faire reproduire du tissu 
osseuxà de la moelle transplantée dans le tissu cellulaire sous-cutané etaprès 
avoir constamment échoué de même que M. Ollier, tandis que le périoste 
transplanté nous donnait invariablement, comme à cet auteur, un os d'abord 
cartilagineux, nous avons fait l'expérience suivante. Sur le tiers moyen 
du tibia d'un lapin adulte, nous avons enlevé deux ou trois fois de suite le 
périoste, afin de bien détruire toutes ses propriétés ostéogéniques ; puis, 
quinze jours après l'avoir enlevé pour la dernière fois, nous l'avons frac- 
turé à son milieu. Douze jours après la fracture (à cette époque on a tou- 
jours, chez le lapin, un cal cartilagineux), l'animal fut sacrifient l'examen 
de la fracture nous montra qu'au milieu de bourgeons charnus, provenant 
des canaux de Havers agrandisse formait un cal périphérique directement 
osseux. Cette expérience, plusieurs fois répétée, nous a donné toujours les 

mêmes résultats. 

, Une autre expérience encore plus démonstrative est la suivante. Nous 
avons enlevé à deux reprises, à quinze jours d'intervalle, le périoste. La 
plaie s'étant cicatrisée, nous avons fracturé l'os en son milieu comme dans 
les expériences précédentes et nous avons sacrifié l'animal douze jours après. 
A la partie postérieure, où le périoste avait été conservé, le cal se formait, 
comme dans les fractures simples, à l'aide d'un cartilage, tandis qu a la 
partie antérieure il se formait au milieu de bourgeons charnus, comme dans 
les fractures compliquées et suppurant. 

„ Ces expériences nous semblent donc bien établir que la couche sous- 
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périostée, lorsque l'irritation est vive, comme dans les fractures, contribue 
a la réparation de l'os, en se transformant en tissu cartilagineux. .,'-.- 
^ » Cette prodaction de cartilage par la couche sous-périostée nous paraît 
être liée à l'irritation intense que subit le périoste par le fait de la fracture 
et de l'epanchement sanguin qui en est la suite. Il existe, en effet, des cas 
nombreux où l'on voit la couche cellulaire sous-périostée produire directe- 
ment du tissu osseux; nous pourrions presque dire qu'il en est ainsi dans 
tous les processus inflammatoires des os. Expérimentalement, on peut fa- 
cilement, sans décoller le périoste, lui faire reproduire à volonté du tissu 
osseux ou du tissu cartilagineux. 

» Ghezlemême animal (afin queles conditions autres que celles que l'on 
créera soient bien les mêmes), après avoir fendu la peau d'une des jambes 
et écarte avec précaution les muscles jusqu'à ce que Ton arrive sur lepé- 
noste, on xrrite celui-ci assez fortement en le frottant avec un corps bien 
poh (comme un brunissoir d'agate) et en évitant tout froissement des 
parties voisines. Sur le périoste de la jambe opposée, on répète la même 
opération en irritant vivement le périoste, en contusionnant fortement les 
parties molles avoisînantes, de manière à amener un épanchement sanguin. 
Puis la plaie des deux jambes est fermée par quelques points de suture, et 
I animal est sacrifié entre le dixième et le douzième jour. 

.Dans, le cas où l'on a obtenu une réunion par première intention de 
la plaie des deux jambes, on trouve sous le périoste de la première quel- 
ques osteophytes, tandis que sous celui de la seconde on a des masses car- 
tilagineuses plus ou moins considérables. 

» Cette dernière expérience explique la formation directement osseuse 
des points du cal sous-périostique les plus éloignés du siège de la fracture. 
Nous avons constamment remarqué, en effet, que le sommet et la base de 
I ovoïde plus ou moins parfait que forme le cal périphérique sont toujours 
directement osseux dans les fractures simples : cela tient à ce que, l'inflam- 
mation dans eespoints étant moins vive, la couche cellulaire sons-périostée 
forme directement du tissu osseux (*). » 

PHYSIOLOGIE. - Expériences relatives au choc périlonéal Note de 
MM. P. Reysier et Gh. Richet, présentée par M. Vulpian. 

« On sait que certains traumatismes, et principalement ceux du péri- 



(') Ce travail a été Fait au laboratoire d'Histologie du Collège de France. 
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toioe, déterminent un état grave, rapidement mortel, sans qu'on puisse 
assigner d'autres causes à cette terminaison fatale qu'une sorte d'épuise- 
ment nerveux. Les chirurgiens ont désigné sous le nom de choc traumatique 
l'ensemble de ces symptômes. 

» Nous avons pu reproduire expérimentalement quelques-uns des sym- 
ptômes du choc traumatique. 

» A. En injectant dans l'abdomen d'un lapin une petite quantité (de fr r 
à 25^) d'eau bouillante, nous avons toujours vu la température de l'animal 
baisser avec une grande rapidité. Plus la brûlure est étendue, par la masse 
plus ou moins considérable et la chaleur plus ou moins grande de l'eau 
injectée, plus l'abaissement de température est prononcé et rapide. Dans 
des brûlures modérées, l'animal survit, et, au bout de cinq à sis heures, 
la température revient à l'état normal. Dans les cas de brûlure plus in- 
tense, la température s'abaisse graduellement (jusqu'à 29 environ), et 
l'animal meurt en moins de vingt-quatre heures dans un état adynamique, 
sans suppuration du péritoine. 

» B. On peut mieux graduer les effets de l'excitation péritonéale en 
remplaçant l'eau bouillante par le perchlorure de fer. Ce caustique ne 
passant pas dans le système circulatoire, les accidents qu'il amène ne 
peuvent être attribués à une intoxication véritable, mais seulement à l'ex- 
citation du péritoine. 

» En injectant i«' d'une solution concentrée de perchlorure de fer dans 
l'abdomen d'un lapin, nous avons constamment vu la température rectale 
baisser avec une rapidité extrême, de i°,5 par heure dans quelques cas. 
La mort survient entre six et douze heures après l'injection, suivant les 
sujets («). A l'autopsie, nous n'avons jamais trouvé ni suppuration du péri- 
toine, ni caillots dans le cœur, ni congestion pulmonaire. 



(') Voici un exemple: Température 

rectale. 

A io h , injection 38°, 1 

„h 36°,5 



2 b 34°,2 

3 b 3o m 3l °> 8 

28" 

/,\iÂ m , mort. 



4 u 3o" 
4 b 4o n 

Il va sans dire que nos lapins, après l'opération, étaient toujours laissés en liberté. 
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» C. On peut se demander si cette hypothermie extrême dépend d'une 
perte exagérée de calorique (par suite de la dilatation des capillaires de 
la périphérie) ou d'une diminution des phénomènes chimiques calorifiques 
de l'organisme (hématose ou combustion interstitielle). 

» Il n'est pas probable qu'une dilatation des capillaires de la peau et 
un refroidissement exagéré par la périphérie soient la cause de ce refroi- 
dissement central, car la température périphérique s'abaisse beaucoup 
plus rapidement que la température centrale. 

» D'autre part, on ne peut attribuer l'hypothermie à une insuffisance de 
l'hématose, c'est-à-dire à une diminution de l'oxygène du sang. En effet, 
plongés dans de l'oxygène, les lapins qui ont reçu du perchlorure de fer 
dans la cavité abdominale se refroidissent aussi vile qu'à l'air libre. 

» Nous avons donc été conduits à admettre que cette hypothermie ré- 
sulte de la diminution des processus chimiques calorifiques des tissus, di- 
minution qui est la conséquence de l'épuisement nerveux général. 

» Le froid, l'adynamie, la mort, tels sont donc les résultats de cet épui- 
sement nerveux qui porte sur toutes les fonctions de l'organisme (circula- 
tion, respiration, combustions interstitielles). La mort survient sans cris, 
sans convulsions, sans autres phénomènes apparents que l'abaissement de 
température et la diminution des forces. En somme, cet état est comparable 
à l'état des lapins dont on a coupé la moelle dorsale, l'excitation exagérée 
de la moelle amenant les mêmes résultats que sa paralysie. 

« D. On peut jusqu'à un certain point démontrer le fait de l'épuisement 
nerveux. En effet, si, avant de faire l'injection de perchlorure, on engourdit 
au préalable le lapin avec du chîoral, l'animal, au lieu de mourir six à 
dixheures après l'injection, ne meurt souvent que vingt-quatre heures après, 
cinq à six heures après s'être réveillé de l'engourdissement produit par 
l'anesthésique. L'influence du chloral, dans ce cas, ne peut s'expliquer 
qu'en admettant qu'il supprime l'excitation de la moelle par les nerfs 
péritonéaux. 

»*E. Il est à remarquer que la muqueuse intestinale est beaucoup moins 
sensible que le péritoine. L'injection de i& r de perchlorure de fer dans 
l'intestin produit un abaissement de température passager ; mais souvent 
l'animal se rétablit, ce qui n'a jamais lieu quand le caustique a été injecté 
dans la cavité du péritoine. 

» Enfin, en excitant pendant près d'une heure par des courants élec- 
triques forts le péritoine et l'intestin, nous n'avons pas pu obtenir de 
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refroidissement. Il en est de même de l'excitation du nerf sciatique, qui 
fait baisser la température de quelques dixièmes de degré, diminution qm # 
n'est pas comparable à celle que produit la cautérisation du péritoine ( « ) . * 

PHYSIOLOGIE. - Surla forme et le siège des mouvements produits par l'excitation 
corticale du cerveau. Note de M. Codtt, présentée par M. Vulpian. 

« J'ai indiqué, dans deux précédentes Communications, des faits destinés 
à prouver que les contractions produites parla faradisation du cerveau ont 
leur origine réelle dans une excitation des divers appareils bulbo-médul- 
laires. Cette conclusion me sembleencore confirmée par l'observation exacte 
d'autres faits auxquels on attribue généralement une signification inverse. 

,, Si l'on excite le cerveau d'un chien ou surtout celui d'un singe avec 
un courant interrompu de moyenne intensité, insensible au doigt, suppor- 
table à la langue, chaque électrisation produit presque toujours des con- 
tractions multiples dans des groupes musculaires très différents, queue et 
paupières, lèvres et membres postérieurs, oreille, queue et trois mem- 
bres etc.; mais il est impossible, presque toujours, de reconnaître dans ces 
contractions simultanées rien qui ressemble à une association volontaire, 
à but défini. D'autres fois, il est vrai, les mouvements associés présentent 
une forme déterminée plus ou moins reconnaissable : ce sera un redresse- 
ment des deux paupières supérieures, ou une flexion des membres poste- 
rieurs, ou un mouvement de préhension des deux membres antérieurs, ou 
plus souvent l'adduction d'un membre antérieur avec abduction de l'autre, 
ou plus souvent encore une contraction unilatérale des lèvres et du membre 
antérieur, etc. Mais ces associations bien coordonnées portent sur des mou- 
vementshabituelsàraidedesquelslesingegrimpe,marche,saute,mange,etc, 

et tous les physiologistes admettent que les mouvements de cette nature 
peuvent se produire, en dehors de toute intervention cérébrale, par un mé- 
canisme purement médullaire. Si l'on faradise le cerveau avec un courant 
plus fort ou plus prolongé, au moins dans certaines conditions mal ana- 
lysées encore, on obtient, on le sait, au lieu de quelques contractions 
associées, un véritable accès convulsif, hémiplégique ou général.sé, et il 
est encore évident que cette contraction d'ensemble, épileptiforme, quoique 

(■) Travail du laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 
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consécutive à une excitation cortTcale isolée, a son origine dans une exci- 
tation du bulbe et de la moelle, ou mieux de la protubérance. 

» Mais on a surtout insisté sur ces contractions bornées à un seul 
groupe musculaire, telles que la pronation, la supination, la flexion d'un 
membre, le redressement de la queue, mouvements que l'on produit eu 
faradisant avec un courant faible le cerveau d'un animal normal ou avec 
un courant intense le cerveau d'un animal épuisé : or, ces mouvements 
n'ont une forme définie que parce qu'ils sont isolés, et ils n'indiquent, du 
reste, aucun but volitionnel reconnaissable; ils portent presque toujours 
sur.les muscles qui sont les plus mobiles, les lèvres, le membre antérieur 
pour le singe, et ils doivent être considérés comme le début, comme la 
forme atténuée des contractions associées précédentes. Il suffit en effet 
d'augmenter ou quelquefois simplementde prolonger l'excitation pourvoir 
sur un animal normal un mouvement, isolé d'abord, se compliquer ensuite 
des contractions les plus diverses et se perdre enfin dans un .accès con- 
vulsif généralisé. En résumé, ayant pratiqué des faradisatjons très multiples 
sur le cerveau de chiens et de singes qui souvent même étaient laissés nor- 
maux et sans anesthésiè, je n'ai jamais pu observer de mouvement voli- 
tionnel correspondant à un but déterminé, pas plus que je n'ai jamais vu 
de ces réactions motrices émotionnelles qui devraient être si faciles, à la 
face, par exemple : il semble donc que l'on doit refuser complètement aux 
mouvements produits par la faradisalion du cerveau cette forme spéciale 
du mouvement ayant un but défini, non habituel, dont on a fait, sans 
l'avoir suffisamment constatée, un argument en faveur de l'existence des 
prétendus centres moteurs. - 

» Du reste, l'impossibilité d'admettre rien qui ressemble à un centre dé- 
fini de mouvements est encore mieux établie par les faits suivants. 

» L'étendue et la forme de la zone dite motrice varient considérablement 
sur les différents singes; le plus souvent, toutes les circonvolutions parié- 
tales sont inexcitables-, quelquefois il en est de même des frontales paral- 
lèles^ de sorte que cette zone, toujours très vaste, d'après quelques descrip- 
tions, peut dans quelques cas être réduite à la face convexe de la frontale 
ascendante: j'ai toujours trouvé, en effet, le lobule paracentral insensible 
" à l'électricité. Sur le chien aussi, la zone excitable, très étendue dans 
quelques cas, peut dans d'autres être réduite à un point unique, de situation 
variable. 

» Le nombre des prétendus centres est aussi, suivant les animaux, en- 
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tièrement différent; jamais je n'ai pu produire sur un seul singe tous les 
mouvements indiqués comme constamment possibles; chez 1 un les oreilles 
et le membre postérieur, chez d'autres les paupières, la queue, chez presque 
tous les mâchoires restaient toujours immobiles, et les mouvements produits 
par les excitations les plus diverses pouvaient se limiter à deux ou trois 
groupes musculaires. 

" » Enfin et surtout, la valeur et la disposition réciproque de chacun des 
points excitables sont excessivement variables : si l'on compare, par exemple, 
les effets de la faradisation du tiers supérieur de la frontale ascendante, on 
voit cette excitation déterminer sur un premier singe un effet nul ; sur un 
deuxième, l'extension du membre antérieur; sur d'autres,'un mouvement de 

la queue ou du membre postérieur; sur d'autres encore, des mouvements 
associés d'une sorte différente. Il est même impossible d admettre que 
les régions fronto-pariétales supérieures sont surtout en rapport avec les 
membres, et les inférieures avec la face et la tète, et l'on ne saurait donc 
accorder une valeur réelle aux descriptions topographiques qui ont ete 

souvent tentées. 

„ Mais, ce qui est encore plus important, c'est que l'on peut observer 
les mêmes variations en comparant, non plus plusieurs animaux, mais le 
même singe au cours d'une seule expérience. Si l'on faradise un cerveau de 
quart d'heure en quart d'heure, on voit la forme et l'étendue de la zone 
excitable varier souvent considérablement entre deux excitations ; on voit 
aussi le nombre et la disposition des points excitables contenus dans cette 
zone se modifier de toute façon, ou l'électrisation d'un même pomt déter- 
miner successivement les mouvements les plus divers. 

,, En résumé, pour des individus différents comme pour le même 
individu, il n'y a aucun rapport entre la région corticale excitée et la 
forme ou le siège du mouvement produit. Les quelques faits qui avaient 
servi de base à l'hypothèse des centres corticaux doivent donc être revises, 
et l'explication de ces phénomènes, complexe encore dans bien des cas, 
n'est possible que si l'on admet la théorie d'après laquelle les fibres 
blanches corticales sont des conducteurs d'excitations bulbo-medullaires, 
comparables aux conducteurs périphériques, malgré leur trajet et leurs 
connexions beaucoup plus compliquées. » 



C. K., i&So, i« Semestre. (T. XC, N° 21.) ' 9 
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PHYSIOLOGIE - Sur te pouvoir fixateur de certains organes pour les alcaloïdes 
M mre Smg ^ ^ traVene ' N ° te ^ M ' P " HfeERj P réseDtée P^r 

J 

; fi L $» nd on soumet un °rgane isolé,encore vivant, à une circulation 
artificielle de sang défibriné contenant «ne certaine dose d'alcaloïde (n^ 
tine atropine, quinine, etc.), on constate que le sang qui sort de l'organe 
con ient une quantité d'alcaloïde notablement moindre que le sang qui y 
e entre : d y a donc eu diffusion de la substance à travers les parois ^as- 
ilaires et fixation dans le tissu. - vas, 

» On le démontre : i° par le dosage de l'alcaloïde dans le sang quia tra- 
verse organe; ce dosage est pratiqué avec la méthode optique, qui a 
1 avantage de permettre un contrôle ultérieur par l'expérimenLiôn P hy- 
«olojwue; 2 o par ranalyse du parenchyme a V pè&un P ■ ^ - to 

but d enlever toute trace d'alcaloïde mêlé au sang dans Pintérieur des vais- 
.«aux,- on voit ainsi que, pour la nicotine, par exemple, le foie absorbe 
environ le tiers de l'alcaloïde injecté; 3* par la reproduction du phéno- 
mène del emmagasinage dans les organes che Z l'animal vivant; o*,ooï à 

LïïJ.VST injectés daDS Ia veine porte SODt arrêtés au 

» II. En comparant le pouvoir absorbant de différents organes ou tis- 
sus, on voit que c est le tissu hépatique qui retient au passage la plus forte 
proposa d'alcaloïde, tandis que les poumons n'e/abJbent'que d 
quantités minimes. 

» III. On peut facilement transporter à l'animal vivant les résultats ob- 
tenus avec les circulations artificielles sur des organes isolés ; on s'adresse 
dans ce but, à des réseaux vasculaires délimités ' 

rln,S^^ QUand ° a inJeCte daDS Je b ° Ut «^ d'une veine mésenté- 
nque^38 denicotme et que l'on recueillele sang des veines sus-hépa- 
tiques jusqua la mort de l'animal, on retrouve dans ce sang o* 17 de 
nicotine, tandis qu'il en reste nne quantité un peu supérieure dans le 
parenchyme du foie. Les résultats sont les mêmes po/r la quinine ! 
morphine, la strychnine. quunne, ia 

» ^Tissus musculaires, etc. - En injectant dans le bout périphérique 
de 1 artère crurale une dose connue de nicotine, on constate que les f de 
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l'alcaloïde traversent le réseau des membres inférieurs et se retrouvent 
dans le sang qui s'écoule par la veine fémorale. 

» 3° Poumons, — Quand on a injecté 4^ de quinine dans la jugulaire, 
l'analyse des poumons, après lavage de leurs vaisseaux, montre que le tissu 
pulmonaire ne fixe pas de quantités appréciables d'alcaloïde. 

» La réaction physiologique s'accorde avec les réactions chimiques pour 
montrer le fait de l'emmagasinage des alcaloïdes par le foie chez l'animal 
vivant. On sait que les alcaloïdes, arrivés au contact de l'endocarde, pro- 
voquent, par voie réflexe, des troubles du rythme cardiaque consistant en 
un ralentissement plus ou moins marqué. Cet effet s'observe nettement 
quand on injecte la substance par la jugulaire, du côté du cœur; il fait 
complètement défaut ou se montre très atténué si l'on injecte une dose au 
oins égale de l'alcaloïde dans le bout central d'une veine mésentérique. 
Le foie a donc retenu au passage la substance capable d'agir sur le cœur ; 
on la retrouve en effet dans son parenchyme par l'analyse chimique. 

» Mais cette localisation dans le foie n'est pas définitive ; au bout d'un 
certain nombre d'heures, on retrouve des traces d'alcaloïde dans la lymphe 
qui provient du foie; on en constate également la présence dans la bile. 
Certaines substances passent plutôt dans la lymphe (nicotine), d'autres 
plus rapidement dans la bile (strychnine). » 



médecine. — Découverte de vaccin horse-pox. Note de M. de PietrA-Santa, 

présentée par M. Pasteur. 

« On parle beaucoup de la fréquence d'accidents vaccinoïdes sur la 
vache et sur le cheval ; mais, en réalité, il n'est pas toujours facile d'arriver 
au moment propice pour recueillir la précieuse lymphe, la porter sur les 
génisses et la cultiver avec succès. 

» .... Le 5 mai, M. Alexandre signalait à M. Le Blanc un cas de horse- 
pox spontané, dans les écuries de M. Marx, aux Champs-Elysées, sur un 
cheval de sang arrivé d'Allemagne. La lymphe vaccinale, recueillie sur des 
lancettes, fut portée par M. Chambon sur une génisse de trois mois par 
trois piqûres sur la mamelle. Ces pustules évoluèrent normalement, et 
avec leur lymphe pure et limpide nous pûmes inoculer, le i3, une deuxième 
génisse avec succès. Effectivement, le 19, nous montrionsà MM. Le Blanc et 
Hervieux, de l'Académie de Médecine, une superbe éruption vaccinale 
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(soixante pustules). La lymphe vaccinale de ces pustules a servi, lé 20 et 
le 21, à l'inoculation de deux génisses (troisième et quatrième), qui assu- 
reront désormais le service des vaccinations de la Société d'Hygiène, à 
partir du mardi 25 mai. » 



PSYSIOLOGrE végétale. — Sur un phénomène de sensibilité observé 
dans /'Acacia. Note de M, T.-L. Phipson. 

« AU mois de septembre dernier, j'ai fait une expérience sur le dévelop- 
pement de la sensibilité chez le Robinia pseudo-acacia. Le sujet est un fort 
bel arbre, de cinq à six ans, dont le feuillage est très luxuriant. J'ai voulu 
voir si l'on pourrait déterminer dans cet arbre quelques phénomènes de 
sensibilité, ou plutôt d'excitabilité (pour me servir du mot de Dutroçhet), 
analogues à ceux qu'on observe dans la Sensitive. 

» La première expérience se fit le 17 septembre, à 5 h 3o m du soir, vent 
sud-sud-est, température ifC, et par un beau soleil. J'ai pu faire dor- 
mir les feuilles de cette plante, pendant qu'elles étaient encore vi- 
vement éclairées par Les rayons solaires, en soumettant la foliole termi- 
nale à une série de coups frappés avec le doigt. Après avoir appliqué sur 
la foliole terminale de dix à vingt petits coups assez forts, les autres folioles 
commencent bientôt à se rapprocher, et, au bout de cinq minutes, elles sont 
toutes rabattues, ou dans un état de sommeil, comme au milieu de la 
nuit. Dans cette expérience, les folioles latérales se courbent tune après 
l'autre, en commençant par celle qui est le plus près de la pointe de la 
feuille, c'est-à-dire de l'endroit frappé. 

» Le lendemain, 18 septembre, à midi et demi, je fis encore la même 
expérience et j'obtins les mêmes résultats : les feuilles sur la foliole ter- 
minale desquelles je frappai une vingtaine de petits coups secs avec le doigt 
s'endormirent de la façon décrite, en l'espace de quatre minutes et demie. 
En observant une feuille à laquelle j'avais fait prendre ainsi les allures du 
sommeil en plein soleil, j'ai remarqué qu'elle a exigé de deux à trois 
heures d'éclairage par les rayons solaires pour reprendre sa position pri- 
mitive, c'est-à-dire pour que les folioles latérales devinssent de nouveau 
horizontales. 

» Dans ces expériences, la chute l'une après l'autre des folioles à partir 
de l'extrémité de la feuille est parfaitement semblable à ce que l'on observe 
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dans la Sensitive. Relativement à cette dernière, dans un travail publié en 
1876, où il est question du mouvement dans les plantes en général (*), 
j'ai dit : 

« La raison pour laquelle les mouvements de la Sensitlve ont été regardés comme si mer- 
veilleux est que, jusqu'à présent, ils ont été envisagés comme quelque chose de tout a fait 
exceptionnel, tandis que ce n'est que le plus haut degré de développement d'un phénomène 
dont nous pouvons suivre les traces à travers le règne végétal tout entier. » 

» J'ai cité dans ce même Volume de nombreux faits à l'appui de cette 
opinion, et la nouvelle expérience que je viens de faire connaître me paraît 
non moins importante sous ce rapport. 

,, Je fis encore une autre expérience pour essayer l'action d'une vive cha- 
leur appliquée à la foliole terminale, ce qui, comme on sait, agit immé- 
diatement sur la Seusitive; mais ici, avec l'Acacia, en crispant et.brûlant 
même la foliole terminale au moyen d'une petite flamme, je ne parvins pas 
à faire abattre les folioles latérales. Cela me paraît démontrer que le suc 
est bien moins mobile dans le tissu de l'une de ces plantes que dans celui 
de l'autre. » 

Géologie - Sur tes terrains tertiaires de la Bretagne. Environs de Safjré 
(Loire-Inférieure). Note de M. G. Vasseur, présentée par M. Hébert. 

. Les terrains tertiaires de Saffré occupent, à 7 lieues au nord de 
Nantes une dépression des terrains anciens limitée au sud par le sillon de 
Bretagne à l'est par les hauteurs qui s'étendent de Nort à Abbaretz, au 
nord enfin par des collines orientées de l'est à l'ouest. 

» Ce petit bassin formait le fond d'un golfe communiquant avec 1 Atlan- 
tique par les marais de Campbon, de Saint-Gildas et de la Grande-Bnere, 
où l'on retrouve plusieurs témoins de la formation éocene 

» Le niveau le plus inférieur des terrains tertiaires de Saffre est constitue 
par un sable gris, fin, renfermant plus de quatre cents espèces foss.les, 
parmi lesquelles cent cinquante mollusques du calcaire grossier parisien 
et près de deux cents formes nouvelles ( a ). L'affleurement de ce dépôt, 
généralement masqué par le terrain quaternaire (9), est vs.ble au Boa, 
Gouët, dans les mortiers Libeaud, où je le découvris en 1877 j^_ansU* 

!t) FamillarLetters on somemjsteriesof nature, etc., p. i3g. 

(. Bull, de la Soc. géol. de France, 3° série, t. VI, p. 8. (.9 novembre 1877). 
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fouilles que j'entrepris en cet endroit pour la recherche des fossiles, on tra- 
versa le sable sur 3*,5o d'épaisseur, sans pouvoir en atteindre la basé, les 
sources étant trop abondantes à ce niveau. Ce terrain affleure dans le vallon 
deTroœer et à l'Êsturmel, et représente, comme je l'ai déjà indiqué («), 
la base du calcaire grossier supérieur de Paris. Il est recouvert, au Bois- 
Gouët, par des grès et des marnes sableuses grises et brunâtres (3), ayant 




Echelles: h» sïo& ;i _ Sv&oà 

6* d'épaisseur et Correspondant par leur faune (Cerithium tricarinatum 
Cardium triangulum, Venus texta, Corbula angulata, etc.) aux sables co- 
quilliers de Campbon. Ces couches renferment aussi de belles empreintes 
végétales, et particulièrement des feuilles de lauriers. 

» Le même grès se retrouve dans le voisinage, aux Landes, à Puceul 
sur la butte du Grand-Moulin et à Pouvroux, reposant sur les schistes 
métamorphiques, vers 3o- pu 4o- d'altitude, et présentant une faible incli- 
naison vers le centre du bassin; il constitue, autour de la butte du Télé- 
graphe, une terrasse plus continue, surmontée, à la Praie, par des sables et 
des poudingues à gros éléments de quartz anguleux; à Grémil enfin il 
renferme des empreintes de Cerithium tricarinatum, Venus texta et Corbula 
angulata. 

» Les grès du Bois-Gouët passent, à leur partie supérieure, à des marnes 
blanches et verdâtres, sans fossiles (4), analogues aux couches supérieures 
de Campbon et représentant les caillasses du calcaire grossier. 

>» C'est immédiatement au-dessus de ce terrain, dont je n'ai pu observer 
la limite supérieure, que se place la série des couches du miocène infé- 
rieur, argile verdâtre(5), calcaire marin à archiacines (6), calcaire à limnées(n) 
et meulières^), dont j'ai déjà fait connaître la succession (») 



(') Bull, de la Soc. géol. de France, 3 e série, t. VI, p. 82. 
{*) Comptes rendus, 2.3 décembre 1878. 
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» Il existe donc en Bretagne une importante lacune, correspondant aux 
sables de Beauchamp et à Yéocène supérieur. 

» J'ai acquis la certitude que la base du dépôt miocène, que je n'avais 
pu observer jusqu'à présent, est constituée par une argile verdâtre (6), 
sans fossiles, comparable par sa position aux argiles inférieures à Natica 
crassatina, de Rennes. Cette couche a été rencontrée dans plusieurs puits, 
sur 6 m d'épaisseur, et dans le fond des carrières où l'on exploitait autrefois 



■::':'i:: 
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Carte géologique des environs de Saffré (Loire InP) 




Échelle -nnfani- 
a, contour du golfe tertiaire; 1, terrain quaternaire; 2, terrain quaternaire recou- 
vrant les terrains anciens; 3, calcaire lacustre de Saffré (calcaire de Beauce); 
4, calcaire marin à Archiacines (sables de Fontainebleau) ; 5, argiles inférieures; 
6, marnes et argiles éocènes; 7, grès à végétaux et à cérites du Bois-Gouët; 
8, sables coquilliers du Bois-Gouët (6, 7, 8, calcaire grossier supérieur); 9, serpen- 
tine; 10, quartzites; 11, houille; 12, schistes métamorphiques; 13, gneiss. 

le calcaire marin de Saffré. Un lambeau de ce calcaire miocène existe à la 
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Rabiniére, près de Nort, et présente à sa partie supérieure des couches 
lacustres à Bilhinia Dubuissoni. 

» J'ai déjà montré que le calcaire de Bréhain appartient à la même for- 
mation ('). J'en signalerai un nouveau gisement situé sur le bord de la 
Vilaine, à Langon. Jadis exploité au Hainlé et au Vaulais, le calcaire pré- 
sente dans cette localité le même faciès qu'à Rennes et repose sur des 
schistes ardoisiers. Les couches supérieures, formées d*argilé verdâtre et 
de calcaire siliceux à cérites et cy rênes (banc des Brûlemorts, de Rennes), 
sont visibles dans la tranchée du chemin de fer, entre la station et le pays 
de Langon. 

» Le miocène inférieur est donc représenté en Bretagne par cinq gise- 
ments : Rennes, Langon, Bréhain, Saffré et Nort. 

» Le Tableau suivant résume la succession des phénomènes géologiques 
que nous déduisons de nos observations actuelles ou plus anciennes ( a ) 
sur la Bretagne : 



Miocène inférieur 



Terrains équivalents du bassin de Pari». 

Calcaire de l'Orléanais. 
Calcaire de Beau ce. 
Sables de Fontainebleau. 



supérieur. . . , Gypse. 

/ Sables de Beauchamp, etc. 

moyen ,.....)„, . . ( supérieur. 

' < Calcaire grossier ! . ;. . 

i ( inférieur. 

inférieur. .... Sables de Cuise, etc. 



feretagiiéï -— Dépôts, 
.Manqué. 

Calcaire lacustre de Saffré. 
Calcaire marin de Rennes et de Saffré. 

Manquent. 

Sables, grès et marnes du Bois-Gouët. 
Le Four, Macheeoul, Arthon. 

Manquent 



Phénomènes. 
Période d'émersion. 
Exhaussement. Lagunes. 

» Mer. 

Affaissement. 

Période d'émersion. 

Exhaussement. Lagunes 

» ■. Mer. 

Affaissement. 
Période d'émersion. 



M. Ed. Saavedra adresse une réclamation de priorité relative à une 
théorie des voûtes (extrait d'une Lettre communiquée par M. Yvon Vil- 
larceau) ; 

« Dans le Cahier de mars dernier des Annales des Ponls et Chaussées, j'ai 
trouvé un résumé d'une théorie des voûtes, par M. dePerrodil, dont le 
développement se trouve dans un Ouvrage et dans deux articles du même 
auteur, que je me suis empressé de consulter. Je me crois en droit de reven- 
diquer la priorité de cette théorie, car je l'ai établie pour la première fois 
en 1860, accompagnée de Tables toutes calculées pour l'application pra- 
tique dans mon Livre Instruction sobre la éstabilidad de las construecio- 
nes, p. 117. 



(M 



Comptes rendtiSf a3 décembre 1878. 



( 2 ) ma. 
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» J'ai publié, en outre, des expériences sur la déformation élastique des 
voûtes, en 1866, à la Revista deobras publicas, 

» Comme je me réserve le droit de revenir sur cette théorie si j'en ai le 
loisir, en corrigeant certaines appréciations fautives dans lesquelles M. de 
Perrodil et moi nous sommes tombés, je tiens à faire cette déclaration, dont 
un ingénieur si distingué ne peut être nullement offensé. » 

M. Bruele adresse quelques remarques sur l'utilisation médicale d'un 
sulfure double de mercure et de sodium, dont il communique la prépa- 
ration. 

M. Peyraud soumet à l'Académie une Note intitulée « Sur un signe de 
la mort réelle, tiré des caractères de l'^schare produite par l'application 
des cautères et en particulier par l'application du caustique de Vienne » 
(extrait): 

« La mort réelle peut être reconnue d'une façon pratique au moyen de 
l'application de cautères sur le sujet que l'on suppose mort : si l'eschare 
ne se produit pas, le sujet est mort; si elle est jaune et transparente, le sujet 
est mort; si elle est noire ou rouge brun, le sujet est vivant. » 

À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. *• R - 
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SÉANCE DU LUNDI 31 MAI 1880. 
PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Sur une lampe électrique automatique; par M. Jamin. 

« J'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie, dans sa séance du 1 7 mars 
1879, le principe d'un brûleur électrique nouveau. J'ai réussi depuis à 
construire une lampe pratique que je vais décrire. Elle repose sur une base 
d'ardoise (fig.i),q\ie l'on fixera dans des globes ou des lanternes, suivant 
les besoins de la décoration, et qui soutient vers le bas une gouttière de 
cuivre HHH, large, mais peu épaisse, afin d'éviter les ombres, et vers le 
haut une autre gouttière en fer doux G, destinée à s'aimanter et à attirer 
une palette mobile EF. Le courant alternatif d'une machine Gramme passe 
d'abord dans un fil de cuivre fin, replié quinze ou vingt fois dans les 
deux gouttières, et qui constitue le circuit directeur. C'est au milieu 
de ce cadre et dans son plan que se placent les bougies ou couples de 
charbons entre lesquels va jaillir l'arc. Il y en a trois, mais on peut en 
placer un plus grand nombre si l'on veut prolonger l'éclairage. On in- 
troduit chacun de ces charbons dans un support tubulaire de cuivre où 
ils se tiennent verticalement, serrés par un ressort, la pointe en bas. 
L'opération n'offre aucune difficulté et n'exige aucune adresse. Il n'y a 

C. R., 1880. 1" Semestre. (T. XC, N° 22.) ' l<Jl 
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point de matière isolante entre les charbons. Ceux de j[droite pA,... sont 
6xes et verticaux; ceux de gauche a, ... pendent librement autour des 
articulations B,B', B",... ; les sommets de leurs supports sont reliés par une 



Pig. i." 



Fig. 




barrette CC'qui leur imprime un mouvement commun ; la palette EF est rat- 
tachée par un levier ED à cette barrette, qu'elle pousse vers la gauche par 
son poids, ce qui rapproche les charbons jusqu'à ce que l'un d'eux vienne 
buter contre son compagnon. Il est à remarquer que le contact ne se fera 
que pour une seule des bougies, la plus longue, ou celle dont les pointes 
sont le plus rapprochées: c'est celle qui s'allumera. 

» Le courant électrique, après avoir traversé le circuit directeur, arrive 
à la fois aux trois charbons mobiles et peut revenir indifféremment par les 
trois charbons fixes; il passe entre ceux qui se touchent et les allume. 
Aussitôt l'aimantation se fait, la palette EF est attirée, les trois couples de 
charbons s'écartent à la fois, deux restant froids et l'arc s'étalant dans le 
troisième. Il y persiste tant qu'il y a de la matière à brûler, maintenu aux 
pointes par l'action du courant directeur et y revenant nécessairement si 
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une cause étrangère l'en écartait. Quand le courant s'arrête, la palette 
retombe et le contact se rétablit; s'il passe de* nouveau, les charbons se 
rallument et s'écartent comme la première fois. Ainsi l'allumage est auto- 
matique, instantané et renouvelable à volonté. 

«Quand la première bougie est consumée, il faut qu'une autre lui succède. 
A cet effet, le porte-charbon de gauche, qui était resté fixe, est articulé à 
son sommet et peut se déplacer, non dans le plan du cadre, mais dans le 
plan perpendiculaire (%. 2). Il est poussé par un ressort R, qui l'écarté; 
mais il est maintenu dans la verticale par un fil de laiton |3, recourbé en 
crochet à son extrémité et qui passe à frottement dur dans une filière où 
un ressort le presse. Quand la combustion de la bougie a amené la flamme 
jusqu'en 1, elle fond le fil, un déclanchement se produit tout à coup, les 
deux charbons s'écartent brusquement, l'arc s'éteint, mais il se rallume 
aussitôt dans la bougie voisine. L'action est si prompte que l'on s'aper- 
çoit à peine du changement et que les autres lampes du même circuit ne 
subissent aucun affaissement. Il faut remarquer d'ailleurs que cette substi- 
tution d'une bougie neuve à sa voisine usée ne se produit que toutes 
les deux heures, que le fil de laiton n'a été fondu qu'à son extrémité, qu'il 
suffit de couper sa pointe, de le recourber et de l'avancer un peu dans sa 
filière quand on veut remettre des charbons neufs, et qu'il sert un grand 
nombre de fois. 

Un des plus grands inconvénients de l'éclairage électrique est l'extinction 
possible et subite d'une des lampes, ce qui entraîne aussitôt celle des huit 
ou dix bougies placées dans le même circuit, bien qu'elles soient en bon 
état. Les nôtres sont peu sujettes à ce danger; il faut pourtant le prévoir 
et y remédier. A cet effet, l'un de mes élèves, M. Rrouchkoll, a imaginé un 
système de parachute dont la description serait trop longue; il a pour 
effet : i°d'ouvrir, au moment même de l'accident, un circuit secondaire qui 
continue le courant à travers tous les appareils sains en supprimant son 
passage à travers la bougie malade; 2 de remplacer la lampe éteinte par 
une résistance égale, ce qui laisse les autres dans l'état où elles étaient 
d'abord. Cette addition est fort importante, en ce quelle permet d'allumer 
beaucoup ou peu de bougies, sans changer leur éclat. 

n En résumé, notre lampe réunit plusieurs qualités essentielles : elle s'al- 
lume et se rallume autant de fois qu'on le veut; elle n'exige qu'un circuit 
pour toutes les bougies voisines; elle remplace automatiquement celles 
qui ont brûlé en totalité par des charbons neufs; elle n'emploie aucune 
matière isolante de nature à altérer la couleur des flammes ni aucune 
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préparation préliminaire des charbons, ce qui diminue notablement la 
dépense. Si à l'origine elle éprouvait, comme toutes les autres, des varia- 
tions d'éclat, cela tenait, non à elle, mais à la préparation défectueuse des 
charbons; ces variations ont disparu depuis, grâce à M. Cirré, à qui l'on 
doit déjà tant et qui vient de donnera ses charbons l'homogénéité néces- 
saire. Il nous reste à dire combien on peut allumer de bougies avec un 
travail donné, quelle est la quantité de lumière et de chaleur produites 
et à quelle distance on peut les conduire. 

» J'ai employé dans ces recherches la machine Gramme ; elle était ac- 
tionnée par le moteur Otto, avec lequel on peut à chaque instant mesurer 
le travail dépensé, qui est rigoureusement proportionnel au nombre des 
explosions : il suffit de les compter. On sait que la machine Gramme est 
composée de deux organes distincts : la machine à lumières, constituée par 
des électro-aimants tournant rapidement dans un tore de fer enveloppé de 
fils induits, et une excitatrice à courants continus, qui ne sert qu'à aimanter 
les électro-aimants. Elle ne fait qu'un travail de préparation. 

» Le courant qu'elle produit augmente rapidement avec sa vitesse. Si 
petite que soit cette machine, on peut toujours atteindre l'aimantation né- 
cessaire; mais on est obligea une dépense de force considérable et limitée par 
réchauffement croissant de l'organe. J'ai réussi, en me laissant guider par 
la théorie et par une meilleure distribution des fils, à réduire la chaleur au 
quart et la dépense au tiers, tout en produisant le même effet. 

Machine Machine 

primitive. modifiée. 

Dépense en chevaux ^ 3^4 o ch ,5i 

Intensité da courant , . . o,q8 p qo 

Vitesse ,447 ,433 

» La dépense de travail, réduite à la moitié d'un cheval-vapeur, est 
devenue insignifiante. 

» On a construit divers types de machine Gramme à lumière; les plus 
gros et les plus coûteux allument habituellement 24 bougies de o m ,oo4- 
les plus petits sont destinés à en faire 4. Je me suis aperçu que cesderniers 
n'ont un si faible rendement que parce qu'on les emploie mal . Quand on 
leur donne peu de vitesse, ils prennent peu de force au moteur; quand • 
on porte cette vitesse à 2000 tours, ils absorbent jusqu'à 10 chevaux, et, 
comme ce travail se transforme en chaleur dans les circuits, il est évident 
qu'on doit obtenir un nombre d'autant pins grand de foyers et une somme 
d'autant plus considérable de lumière que la vitesse est plus grande. 
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Cependant on ne l'a pas fait, parce que la chaleur développée dans la ma- 
chine est telle, que les isolants fondent et que les fils brûlent. Il était bien 
facile de remédier à ce défaut en diminuant la résistance de la machine et 
en augmentai celle du circuit, ce que j'ai fait avec un succès complet et 
ce qui m'a permis d'allumer jusqu'à ^ foyers avec un moteur de 8 che- 
vaux et la machine dite à quatre lumières. 

» Je me contente de citer ici un des nombreux résultats de mes expé- 
riences : 

Vitesse : i53o tours. 

Intensité Dépense en chevaux 

Nombre ■ — ■— — de la machine 

de de chaque totale. , — , !~" 

lampes. lampe. totale. par boug.e. 

, i34 i34 a.8- a ' 81 

a ,,3 226 3-58 ».79 

3.'!..'.... 107 3a. 4,07 I >* 8 

4 io5 4 20 4.43 , ' M 

5 9 5 475 4,7° °>94 

6 . ... 96 5 7 6 4,9' °' 82 

7 9 3 65! 5, 04 0,72 

8* 92 736 5,n 0,64 

q ... 86 764 5 ,o 9 °> 5 7 

• o 74 74o 5,0, • o,5r 

„ 7° 77' 5 >°4 °'f 

, 2 .... 62 74« 5 > 01 °'4 2 

l3 56 7 l8 4,8o 0,37 

,4 5o 700 4' 6 ° °' 32 ' 

>, On remarquera que la dépense en chevaux ainsi que la lumière to- 
tale augmentent jusqu'à 9 lampes, puis que ces deux quantités di- 
minuent ensuite. Il est clair que, si l'on veut avoir une grande totalité de 
lumière, il faut s'arrêter à ce maximum, mais que, si l on veut avoir 
beaucoup de foyers plus faibles, il faut le dépasser : c'est ainsi qu on 
arrive à M bougies de o",oo4 de diamètre, ne demandant qu un tiers de 
cheval chacun. Mais il vaut mieux s'arrêter à a bougies d un demi- 
cheval; elles sont plus belles et moins sautillantes. A mesure que les char- 
bons se perfectionneront, on reculera cette limite. 

» Quant à la lumière de chaque lampe, elle diminue avec leur nombre; 
une seule avec la vitesse de i5oo tours vaut i34 carcels, a se ré- 
duisent chacune à m3, et quand on en a ,4, elles ne valent plus 
nue 5o • c'est la division d'une somme totale, avec un quot.ent décroissant. 

» On peut remarquer que cette quantité de lumière est bien plus con- 
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sidérable que par les bougies ordinaires : la cause en est dans la direction 
des charbons, qui brûlent par le bas, non par le haut. Par. le haut, on 
éclaire le ciel, ce qui est inutile; par le bas, on illumine le sol, ce qui est 
nécessaire. D'autre part, la flamme de l'arc, qui tend toujours à monter, 
abandonne les pointes et ne les réchauffe pas quand elles sont dirigées 
en haut ; elle les enveloppe et les noie au contraire dans une atmosphère à 
énorme température quand elles regardent le sol, ce qui exagère nota- 
blement leur éclat et prévient leur refroidissement. Une comparaison pho- 
tométrique de deux bougies identiques dans le même circuit a dé- 
montré que l'éclat des pointes en bas est cinq fois égal à celui des pointes 
en l'air. Bien que leur température soit énorme, la quantité de chaleur 
n'est pas grande, parce que le foyer est petit. J'ai comparé cette chaleur à 
celle d'une carcel en mettant successivement cette lampe et un brûleur 
électrique dans un même calorimètre. En moyenne et à lumière égale, la 
combustion de l'huile développe 45 fois autant de chaleur que l'arc élec- 
trique. 

» II ne me reste plus qu'à parler de la distance à laquelle on peut con- 
duire la lumière; elle est d'autant plus grande que la machine tourne plus 
vite: avec i5oo tours, on peut introduire dans le circuit i km de fil de cuivre 
ayant o m ,ooi de diamètre sans que la diminution d'éclat soit sensible ; 
avec 2000 tours, on peut aller jusqu'à 4 km de ce fil ou i6 km de 0*002. On 
conçoit ainsi la possibilité d'éclairer toute une grande ville par une usine 
unique rayonnant dans tous les sens. 

» Les expériences et les essais multipliés auxquels j'ai dû consacrer mon 
temps exigeaient des moteurs, des machines, toute une installation qui dé- 
passaient de beaucoup mes ressources. J'ai eu la bonne fortune de trouver 
un concours efficace et illimité chez M. Durrieu, président de la Société 
du Crédit industriel et commercial. J'ai trouvé également en M. Denay- 
rouze, répétiteur à l'École Polytechnique, un collaborateur dévoué. Enfin 
deux de mes élèves, MM. Maneuvrier et Krouchkoll, ont exécuté avec moi 
toutes les mesures avec un zèle qui ne s'est jamais démenti. » 

THERMOCHrMlE. - Sur ta chaleur de combustion des principaux gaz 
hydrocarbonés; par M. Bertheeot. 

« 1. En publiant, il y a quelques mois (voir ce Yolume, p. 779 ), mes expé- 
riences sur la chaleur déformation des oxydes de l'azote, exécutées par déto- 
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nation dans une petite bombe calorimétrique en tôle d'acier, platinée à l'inté- 
rieur, j'ai annoncé que je comptais employer le même appareil pour mesurer 
les chaleurs de combustion des principaux gaz hydrocarbonés : ce sont ces 
résultats que je viens présenter aujourd'hui à l'Académie. Us comprennent 
tous les gaz formés de carbone, d'hydrogène et d'oxygène qui ne se 
liquéfient pas au-dessus de o°. Je reviendrai bientôt sur les gaz azotés et 
chlorés. Mes nombres expriment la chaleur de combustion à volume 
constant. C'est la chaleur de combustion à pression constante qui a été 
mesurée jusqu'ici; mais il est facile de passer de l'un des nombres à l'autre, 
d'après les formules données dans mon Essai de Mécanique chimique, t. I, 
p. i j5. On déduit encore de là la chaleur de formation. 

1. Oxyde de carbone. - J'ai trouvé par détonation, pour C 2 2 = 2% st : 
68,0 à volume constant; 68,3 à pression constante {*). Par combustion 
ordinaire, j'avais trouvé, il y a quelques années, en brûlant le gaz pur, ce 
qui n'avait jamais été fait : 68,2; et par voie humide : 68,5 (Annales de 
Chimie ei de Physique, 5 e série, t. V, p. 3i6, et t. XIII, p. i3). En admettant 
que C 2 (diamant) + A = C 2 0* dégage : + 94,0, on déduit de là : 
C 2 (diamant) + O 2 = C 2 2 , dégage : + a5, 7. 

» 2 Hydrogène. - J'ai trouvé par détonation, pour H 2 = 2^ : 69,2. 11 
n'y a pas lieu de distinguer ici entre les chaleurs de combustion à volume 
et à pression constants, parce que le produit se liquéfie entièrement. Le 
nombre 69,2 se confond avec 69,0 que j'avais obtenu en prenant la 
moyenne des résultats antérieurs de Dulong, Hess, Grassi, Favre et Sil- 

bermann, et Andrews ( 2 ). 

Les expériences postérieures de M. Thomsen (■) et de MM. Schuller et 
Wartha ne changent pas sensiblement cette moyenne. ^ 

"^D'après Favre et Silbermann, 67 , 3 ; Andrews, 68, 1. M. Thomsen a annoncé depuis : 
66,8, ^ns aucun détail; ce nombre est trop faible de a ,a pour 100. Tous ces «penmen- 
tatéurs ont opéré sur un mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène, et non sur 1 oxyde 
de carbone pur, que personne n'avait réussi à brûler avant mes pences. 

C\ Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. VI, p. 36o ( i865). 

M M. Thomsen a donné 68,3, nombre un peu inférieur à ceux des autres expenmen- 
«LL L'importe q ue l'on attache à juste titre aux mesures de M. Thomsen m engage 
à entrer dans quelques développements sur l'origine de cette drvergence. En effe 1 écart 
me pari attribuabl, en partie aux erreurs commises de part et d'autre, en part.e a lemp 
d'une méthode de compensation, fort analogue à celle de Rumford pour cornger les pertes 
du refroidissement, laquelle n'est pas conforme aux usages actuels des physiciens 

» Non seulement les deux périodes répondant aux excès thermiques de signe contraire 
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» 3. Cyanogène. --J'ai donné dans le présent Volume (p. 781) la chaleur 
de combustion de ce gaz, par détonation : soit + 261,8 pour C 4 Az 2 ==52§ r . 
Par combustion ordinaire, j'avais trouvé + 2 63,2. La moyenne, + 262,5, 
s'applique également à la combustion à volume constant et à la combustion 
à pression constante. On en déduit 

C 4 (diamant) + Az 2 = C*Az 2 , absorbe : - 7/, ,5. 

4. Formène: C 2 H\ - Trois détonations ont donné, en tenant compte 
de la portion d'eau qui conserve l'état gazeux dans le récipient, pour 
C 2 H 4 = i6^:zi3,2; 214, 3; 210,7; moyenne, 212,4 a volume constant, 
ce qui fait 21 3,5 à pression constante. Le poids du gaz brûlé a été conclu 
du poids de l'acide carbonique formé, mode d'évaluation qui s'applique 
également à tous les gaz suivants. Les mesures antérieures de Dulong 

ne sont pas identiques, dans plusieurs des exemples cités par M. Tho.nsen, mais l'écart est 
d'autant plus réel que les chiffres publiés par cet auteur, comme les températures initiales et 
surtout finales de ses observations, ne résultent pas de lectures directes; car ils sont obtenus 
par un certain calcul de moyennes. En raison de cette manière un peu fictive d'enregistrer 
les résultats, la grandeur vraie de la correction due au refroidissement demeure inconnue. 
Cette correction existe cependant au fond dans ce mode d'opérer, aussi bien que dans 
les autres; mais sa valeur et son existence même y sont dissimulées par le procédé 
opératoire. Au lieu de masquer ainsi les corrections, je pense qu'il est préférable de les 
mettre en évidence. La chose est d'autant plus nécessaire que la loi théorique du refroidisse- 
ment, sur laquelle s'appuient et la méthode de Rumford et celle de M. Thomsen, n'est pas 
conforme en général à la loi réelle du refroidissement des calorimètres. Ces deux méthodes 
supposent en effet que le refroidissement dépend uniquement de l'excès de température du 
calonmètre sur celle d'un thermomètre placé dans l'air au voisinage. Or les physiciens 
ont reconnu depuis longtemps que cette hypothèse ne représente pas le refroidissement 
véritable : celui-ci dépendant aussi de diverses conditions pluscomplexes, et susceptibles même 
de changer le signe du refroidissement calculé d'après la première hypothèse (voir entre 
autres, les expériences publiées dans mon Essai de Mécanique chimique, t. I, „ iqo à' 20 5 ) 
C'est pourquoi M. Regnault, M. Pfaundler, M. de Marignac et moi-même, pour ne pas citer 
d autres noms, nous avons remplacé ce procédé inexact de correction par d'autres, plus 
modernes et plus corrects, que Les physiciens ont généralement adoptés (p. 207 à 210) 

Si je donne ces renseignements, c'est afin de montrer l'origine des petites différences qui 
existent entre les chiffres des divers expérimentateurs, spécialement dans les déterminations 
ordinaires des chaleurs de combustion, expériences toujours assez longues. Dans les expé- 
riences de courte durée, les corrections étant insensibles, cette cause de divergence n'appa- 
raît pas. La combustion par détonation est si rapide, qu'elle supprime aussi à peu près com- 
plètement ce genre de corrections : de même qu'elle supprime la correction due à la 
combustion mcomplète des gaz hydrocarbonés, correction douteuse, et cependant inévitable 
dans les combustions ordinaires. Ce sont là de grands avantages du nouveau procédé. 



( 1243 ) 
avaient donné : 211,0; Favre et Silbermaun : 209,0; Andrews: 209,8. 
L'écart entre ces nombres ne surpasse pas les erreurs d'expérience. Tou- 
tefois je regarde mon chiffre comme préférable, parce qu'il ne comporte 
aucune correction relative au caractère toujours incomplet des jcombus- 
tions ordinaires, et aussi parce que la mesure calorimétrique ne dure pas 
plus de trois minutes. 

5. Méthyle ou hydrure d'ëthylène : (C 3 H 3 ) 2 ou C 4 H 8 . - La chaleur de 
combustion de ce gaz n'avait pas été mesurée jusqu'ici. Je l'ai préparé par 
l'électrolyse des acétates, suivant le procédé de M. Rolbe. J'ai trouvé par 
détonation, sur un échantillon dont la composition avait été vérifiée par des 
analyses spéciales : 384,6; 388, 7 ; 38 9 , 7 ; en moyenne, 38 7 ,4 à volume 
constant, et 388,8 à pression constante, pour G*H fl = 3o&. 

6. Éthylène (diméthy\ène) : (C 2 H 2 ) 3 ou C* H* = 28^.- Quatre détonations 
ont donné 34i,o; 34i,4; 33 7 ,o; 34 1, 9 : moyenne, 34o,3 à volume con- 
stant; ce qui fait 34i,4 à pression constante. Par la combustion ordi- 
naire, Dulong avait trouvé 336,8; Favre et Silbermann, 33a,o; Andrews, 
334,4; Thomsen, 334,8; moi-même, 334,5; tous nombres moins exacts 
pour les motifs exposés plus haut (' ). 

7. Acétylène (protohydrure de carbone) : (C 2 H) 2 ou C 4 H 2 = 26^.- Deux 
détonations ont fourni 3i8, 7 et 3n,o : moyenne 3i4,9 à volume con- 
stant; ce qui fait 3 1 5, 7 à pression constante. J'avais trouvé antérieurement, 
par combustion ordinaire, 3i 7 ,5; par voie humide, 32i ( 2 ). Ces nombres 
montrent les limites d'erreur. J'adopterai la moyenne : 3 18, 1 . 

8 . Éther métkylique (oxyde de méthy le) (C 2 H 3 O) 2 ou C< H 2 (C 2 W O 2 = 46**. 
— Sa chaleur de combustion n'avait pas été mesurée. Trois détonations 



(') Les expériences de M. Thomsen conduisent même à un nombre voisin de 34o, si l'on 
écarte la correction suivante qu'il a cru devoir faire. Il a supposé que l'éthylène, préparé au 
moyen de l'alcool et de l'acide sulfurique, renfermait un huitième de formène (Poggendorff's 
Annalen, CXLVII, p. 386). Or, on sait que ce gaz est entièrement absorbable (à 1 pour ioo 
près), parle brome et par l'acide sulfurique concentré, ce qui en exclut le formène. L'excès 
d'hydrogène trouvé par M. Thomsen dans ses analyses, et qu'il a traduit par l'existence du 
formène, me paraît dû en partie à une combustion incomplète, en partie à la présence de 
la vapeur d'eau et de la vapeur d'éther. C'est en tenant compte de cette dernière que l'on 

arrive à 3/fO. 

( ») Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IX, p. i65; et t. XIII, p. 4- M. Thom- 
sen a trouvé de son côté, par combustion ordinaire,' 4- 3u, chiffre un peu faible. Il admet 
d'ailleurs, dans son acétylène, la présence de 4 centièmes d'éthylène, gaz qui ne se ren- 
contre pas dans l'acétylène préparé au moyen de l'acétylure cuivreux. L'excès d'hydro- 
gène, base de son calcul, doit provenir d'une dessiccation imparfaite des gaz. 

C. R., I 88o, i« Semestre. (T. XC, N° 22.) ' 6a 
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ont fourni 343,4; 34o,o; 345,8; en moyenne, 343,i à volume constant : 
ce qui fait 344,2 à pression constante. 

9. Hfdrure de propylène : C°H 8 . — Sa chaleur de combustion était in- 
connue. J'ai opéré sur deux échantillons distincts de ce gaz : l'un préparé 
en 1867, à l'époque où je l'ai découvert, et conservé depuis lors, avait été 
obtenu (' ) dans la réaction de l'acide iodhydrique concentrésur Téther cyan- 
hydrique, C 4 H 4 (C 2 HAz), puis séparé de l'hydrogène formé simultanément 
par Faction de l'alcool absolu, dont je l'avais isolé ensuite deuouveau ( 2 ). 
Il renfermait, d'après l'analyse, 97 pour îoo en volumes d'hydrure C 6 H% 
2 pour -îoo d'hydrogène et 1 pour îoo d'azote. Sa combustion a fourni 
(hydrogène déduit) : 556,o à volume constant. 

» L'autre échantillon a été préparé ces jours-ci par la réactioû de l'acide 
iodhydrique concentré sur l'éther isopropyliodhydrique. Il renfermait 
sur 100 volumes : 48,1 C 6 H 8 ; 5o,o H; r, 9 Az. L'existence de l'hydrure de 
propylène a été vérifiée en l'extrayant de ce mélange par l'alcool, comme 
plus haut, le séparant du dissolvant et le soumettant à l'analyse eudio- 
métrique. La détermination de la chaleur de combustion a été faite sur le 
mélange primitif, "qui contenait à peu près moitié d'hydrogène. La chaleur 
de combustion de ce dernier étant déduite, j'ai trouvé pour l'hydrure de 
propylène : 54 7 ,8 à volume constant. Je prendrai la moyenne des deux 
chiffres observés avec ces deux échantillons, soit 55 1,9 à volume constant, 
et 553, 5 à pression constante. 

» Je dois dire ici que les expériences faites avec l'hydrure de propylène 
sont moins régulières qu'avec les autres gaz, et que j'ai du écarter plusieurs 
combustions incomplètes, dues probablement à un commencement de 
liquéfaction du gaz dans les conditions des expériences. 

» 10. Propylène (triméthylène) : (C 2 H 2 ) S ou C 6 EL». - Sa chaleur de com- 
bustion était inconnue. Trois détonations ont donné : 5og, 1 ; 5io o- 
498, 6 ; soit en moyenne 5o5,g à volume constant. D'où l'on conclut : 507, 3 
à pression constante, pour C 6 H° = 4 2gr - 

». 11. Jllylène :C 6 E\ — Sa chaleur de combustion était inconnue. J'ai 
opéré sur le gaz dérivé de l'acétone chlorhydrique, C°H 5 CI. Cinq détona- 
tions ont fourni : 4 7 3,i ; 459,7; 458,3; 4 7 3,i; 462,7; moyenne, 465, 4 à 
volume constant; ce qui fait : 466,5 à pression constante. Les détonations 
des gaz très condensés, tels que les trois composés propyliques, fournissent 
des chiffres moins réguliers que celles des gaz plus légers. 



(') Annales de Chimie et de Physique, t. XX, p. 480. 
( 2 ) Ibid., p. 435. 
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» 12. Tels sont les résultats observés ; je vais en résumer le tableau, 
pour en tirer quelques conséquences. 

Chaleur de formation 
Chaleur depuis les éléments. 

de combustion ■ -"»■ ' ■■" — 

à pression Carbone Carbone amorphe 

Gaz. Formules. constante. diamant. d'origine organique. 

Hydrogène H 2 . 69,0 

Oxyde de carbone C 2 2 . 68,3 +^;1 +28,7 

Cyanogène (C 2 Az) 2 ou C 4 Az 2 . 262,5 — 74> 5 —68,5 

Formène C 2 H 4 . 2i3,5 -4- 18, 5 H- 21, 5 

Méthyle... (C ! E ! )'ou C«H«. 388,8 -+- 6,5 + 12, 5 

Éthylène (C 2 H 2 ) 2 011 C<H< . 34 1 ,4 - i5,4 — 9>4 

Acétylène (C 2 H) 2 ou C 4 fl 2 . 3i8,t —60,4 —54,4 

Éther méthylique (C 2 H 3 0) 2 . 344,2 + 5o,8 -+- 56,8 

Hydrure de propylène. G 8 H» 553,5 + 4. 5 + i3,5 

Propylène (C'H 2 ) 3 ou C 6 H B . 5o 7 ,3 — 18, 3 — 9,3 

Allylène C B H j 466,5 —46,5 —37,5 

» i° Ces nombres montrent d'abord que la chaleur de combustion d'un 
carbure d'hydrogène n'est jamais égale à celle de ses éléments. Elle est 
moindre pour les carbures saturés ou forméniques C 2 "H 2 ' W - 2 , l'écart étant 
plus grand d'ailleurs pour le formène que pour ses homologues plus 
élevés : c'est-à-dire que la chaleur dégagée par la formation du formène 
depuis les éléments est la plus grande, caractère qui s'accorde avec sa sta- 
bilité relative. Pour les hydrures de propylène et d'éthylène, l'écart est 
à peu près le même; et si le chiffre demeure constant pour les homologues 
plus élevés, on pourrait admettre, sans sortir des limites d'erreur des expé- 
riences, que leur chaleur de combustion se confond avec la somme de 
celle du carbone (diamant) et de l'hydrogène qui les forment. 

» a° La chaleur de formation des autres carbures est négative, l'écart 
s'accroissant à mesure que le carbure est moins "hydrogéné. En d'autres 
termes, l'acétylène joue le rôle d'un radical, par rapport à l'éthylène et au 
méthyle, et la même relation existe entre l'allylène , le propylène et 
l'hvdrure de propylène. J'ai insisté ailleurs sur ce caractère général de 
l'acétylène, qui se traduit de la façon la plus nette dans toutes ses réac- 
tions. Le cyanogène offre le même caractère. 

» 3° La fixation de H 2 sur l'acétylène dégage +45; sur l'allylène 
-h 28,2, le caractère propre de la série homologue étant plus accentué dans 
son premier terme, conformément à ce qui a été dit pour le formène. 

» 4° La fixation de H a sur l'éthylène dégage + 21,9; sur le propylène 
•+- 22,8 : c'est à peu près le même chiffre. 
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» 5° Entre deux homologues consécutifs, les écarts des chaleurs de com- 
bustion sont : dans Ja série forménique, r75,3 et 164,7^ dans la série 
éthylénique, i65,g; dans la série acétylénique, i48,4 :1a combustion de 
C 2 (diamant) 4- H 2 étant i63. II est probable que cette dernière valeur se 
retrouverait de plus en plus vérifiée, à mesure qu'on s'élèverait dans les 
séries. 

» 6° Les deux gaz dont la composition est la même avec des condensa- 
tions inégales, l'éthylène et le propylène, sont formés, depuis les éléments, 
avec des absorptions de chaleur très voisines. 

» C'est ici le lieu de faire observer que le calcul des chaleurs de for- 
mation des composés organiques au moyen des chaleurs de combustion 
est irréprochable en principe, mais qu'il ne doit être employé qu'avec des 
réserves croissantes, à mesure que la chaleur de combustion rapportée au 
poids moléculaire devient plus considérable. En effet, les petites différences 
tendent de plus en plus à se confondre avec les erreurs d'expérience, qui 
peuvent s'élever à 1 centième ou plus. Par exemple, on ne doit rien con- 
clure d'une différence voisine de 3 à 4 unités dans la série éthylique, de 5 
à 6 unités dans la série propylique, de 8 à 10 unités dans la série amy- 
lique, etc. Cette remarque doit toujours être présente à l'esprit, lors des dé- 
ductions tirées des chaleurs de combustion. Aussi est-il préférable, dans 
l'étude thermique des réactions organiques, de les effectuer par voie de 
transformations directes au sein du calorimètre* 

» 7 On pourrait discuter ici la chaleur de formation des alcools ad 
moyen des carbures, ainsi que celle de l'éther méthylique; mais je pré- 
fère réserver ce sujet pour l'époque prochaine où j'exposerai les chaleurs 
de combustion des gaz chlorés, sulfurés, azotés, etc. J'observerai seulement 
aujourd'hui que la chaleur de combustion ;de l'éther méthylique est fort 
voisine de celle de l'éthylène, dont il diffère par les éléments de l'eau. » 



ASTRONOMIE. — Sur tes idées cosmogonïques de Kant,à propos d'une réclamation 
de priorité de M. Schlôtel. Note de M. Fate. 

« M. Schlôtelj de Wûrzbourg, écrit à l'Académie : 

« Je ne suis pas assez familiarisé avec l'historique des Sciences mathématiques et phy- 
siques pour pouvoir personnellement donner de la valeur à mes réclamations de priorité 
contre des reproductions de mes îde'es, et il me serait en ce moment difficile de songer à 
compléter cette partie de mon instruction; mais il est un fait, c'est que M. Faye ne peut 



\ 
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revendiquer comme sa découverte de l'an !88o les idées qu'un dilettante avait, to 
l'année 1871, laissé tomber de sa plume. La réclamation de priorité ne se rapporte qu'a la 
seconde partie du Mémoire de M. Faye, à commencer par la page 56g ( ' )• E' le est fondee 
sur une petite brochure de 4o pages, intitulée : Sur l'origine du monde d'après leD r Corné- 
lius, tragi-comédie d'un concours académique. 

. Dans cette brochure, en effet, il est dit, à la page 12, avec une intention de blâme : 
« une rotation pourrait aussi s'établir par la même cause (mouvement dans un milieu re- 
* sistant),et c'est là cequ'il n'a pas remarqué ». M. Faye se prononce d'une manière analogue 
page 5 9 8, en disant qu'un anneau de Saturne constitué de particules discrètes devrait avoir 
une rotation inverse de celle que nous observons. Il ne tient pas compte de la division de 
l'anneau que notre philosophe Kant avait prédite. _ 

» Page 4, sur la concordance remarquable des orbites de toutes les planètes, je dis i 
« La faible excentricité s'explique aussi dans la supposition d'un milieu résistant; seule- 
,. ment, dans ce cas, Mercure devrait avoir la plus petite excentricité et non la plus grande. 
» La faible inclinaison des orbites s'expliquerait déjà par les perturbations mutuelles des 
, planètes ou bien en tous cas par les perturbations de longue durée produites par les 
» étoiles fixes. Les très faibles inclinaisons des planètes extérieures concorderaient particu- 
» lièrement avec cette manière de voir. On pourrait aussi les expliquer par le milieu resis- 
» tant en attribuant à chacune de ses particules des mouvements originaux qui auraient pu 
» faire naître une rotation commune de tout le milieu, rotation qui se serait développée 
» après maintes perturbations et états intermédiaires. Alors les planètes qui étaient par- 
» venues dans ce milieu animé d'un mouvement de rotation durent inévitablement appro- 
. prier de plus en plus leurs orbites à la rotation commune, tandis que leur propre rotation 
» fut à peine influencée. D'ailleurs, ces considérations ne peuvent suffire à expliquer tous 
. les phénomènes connus, par exemple la conformité de la rotation de toutes les pla- 

» nètes. » . . .,, 

» Ensuite, six lignes plus loin : * Cette théorie ne fait aucune supposition inadmissible ; 
» les faits qu'elle contient sont en partie indubitables; elle explique presque tout, n toute- 
» fois elle explique quelque chose. Mais il semble que l'accélération du mouvement de ro- 
. tation, provenant de la contraction du globe gazeux, suffit seulement à compenser la 
, diminution du volume quant à son influence sur la force tangentielle, et qu'elle est mca- 
. pable de faire équilibre, même approximativement, à l'augmentation de la force centrale 
» qui résulte également de la concentration. De même l'aplatissement de la sphère gazeuse, 
„ résultant de l'accélération de la rota.ion, augmente la force centrale sans affecter la force 
, tangentielle, surtout si ce globe est composé de particules ténues, solides, ou fluides. » 
Cela est, je crois, concordant avec la nouvelle théorie de M. Faye. » 

>» M. Schlôtel cite encore deux brochures de lui : l'une de 1 8 7 4, contre 
l'Académie des Sciences de Berlin et contre son éminent secrétaire; l'autre, 
de l'an dernier, intitulée NobUingschrift, qui doit être parvenue, assure-t-il, 
à l'une des Sections de l'Institut. Il termine en disant : 



(' ) Il s'agit de ma Sote du i5 mars. 



( 1248 ) 
« J'ai présenté cet ensemble de Notes pour éviter à Vos astronomes le chagrin de re- 
produire de vieilles théories et observations d'un dilettante. Si les académiciens français, 
pareils à leurs confrères allemands, font la sourde oreille à tout ce qui vient de moi, le 
droit n'en sera pas moins de mon côté (sa < soll mtr auch dos Redit sein), rattends seule- 
ment que, si je vous prends sur mes brisées, la faute soit publiquement et honnêtement 
reconnue. ■» - . 

» Je crois bien voir que M. Schlôtel, dans sa brochure de 1871, s'est 
inspiré des idées de Kant et d'Herschel que l'on comprend ordinairement 
sous le nom anglais de nebular hypothesis, idées qui ont assurément un 
point de départ commun avec celles que j'ai exposées dernièrement à 
l'Académie (ce que je n'ai pas omis de faire remarquer), mais il m'est im- 
possible de reconnaître la moindre analogie entre les citations de M. Schlôtel 
etles idées qui me sont propres. L'auteur allemand me suppose même, en 
plusieurs endroits, des opinions dont je n'ai pas besoin de prouver que je 
suis fort éloigné. 

» En présentant à l'Académie la critique de l'hypothèse de Laplace et 
en cherchant à la corriger, je ne pouvais prétendre à faire l'historique de 
cette grande question;. je me suis borné à rappeler sommairement les idées 
et les découvertes d'Herschel. Si j'avais eu plus de temps ou de place, 
j aurais fait mention de l'essai cosmogonique de Kant, qui, malgré des 
erreurs manifestes, n'en est pas moins, après Descartes, lïnitiateur par 
excellence de la nebular hypothesis. La Lettre de M. Schlôtel, en rappelant 
le nom de son illustre compatriote, est pour moi une occasion de combler 
cette lacune. Je le fais avec d'autant plus de plaisir que les idées de Kant 
sur la Cosmogonie sont beaucoup moins connues en France que ses grands 
travaux de Philosophie pure. 

» Le début de Kant est identiquement le même que celui de Laplace; 
mais Kant reporte à Descartes la conception première d'un univers formé 
sous l'empire des lois mécaniques , ainsi que le faisait dernièrement 
encore avec tant de raison M. Daubrée, dans une Notice savante consacrée 
tout entière à remettre en lumière les idées cartésiennes sur la Cosmologie 
et la Géologie. Voici la traduction ou plutôt la paraphrase d'un article de 
son Opuscule intitulé : La seule base possible d'une démonstration de l'exis- 
tence de Dieu. Ne pas oublier que cet écrit de Kant date de cent vingt 
ans (i 7 63). . 5 

» Le spectacle des planètes circulant toutes dans le même sens autour 
du Soleil, précisément dans le sens où le Soleil tourne lui-même sur son 
axe, et presque dans le plan de cette rotation, a depuis longtemps con- 
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vaincu les investigateurs que le système solaire tout entier devait avoir 
une origine mécanique. Les Cartésiens ont expliqué cette origine par la 
doctrine des tourbillons, doctrine qui a survécu longtemps aux coups 
décisifs que Newton lui a portés. Nous savons aujourd'hui que les tour- 
billons moteurs des planètes ne se trouvent nulle part dans le ciel, et que 
même les queues des comètes se meuvent à travers leurs gyrations pré- 
tendues, sans en être troublées le moins du monde. 

» Il faut avouer pourtant que, du moment où l'espace est vide de toute 
matière sensible, on ne voit plus comment on pourrait assigner une ori- 
gine mécanique au mouvement commun des planètes autour du Soleil, à 
moins d'admettre que Dieu est intervenu et qu'il les a lancées dans l'espace, 
juste dans la direction et avec la vitesse nécessaires pour leur faire décrire 
leurs cercles actuels autour du Soleil (<). Maisce serait là une excursion par 
trop forte hors du cadre de la Science. En réalité, il n'y a qu'un moyen de 
sauver l'idée d'une origine mécanique : c'est d'admettre que l'espace pla- 
nétaire où règne aujourd'hui le vide a été autrefois rempli de matière, de 
manière à produire, dans la sphère d'action du Soleil, un mouvement 
commun autour de lui. Car, comme ces corps et le Soleil lui-même ont dû 
se former aux dépens de cette matière éparse, leurs mouvements actuels 
ne peuvent résulter que de ceux dont ils étaient animés à l'état de dif- 
fusion. 

» Supposons donc que, dans l'espace occupé par ces matériaux, il se soit 
trouvé quelque centre d'attraction prédominante; c'est là que se sera 
formé plus tard le Soleil. De là aussi une tendance générale de toutes les 
particules vers cette région, où la masse accumulée aura toujours été en 
augmentant. Mais, bien qu'au commencement chaque région présentât un 
mélange de matériaux de toute densité, on comprend que les parties les 
plus lourdes ont seules pu se frayer à travers ce chaos un chemin 
plus ou moins facile vers le centre d'attraction. Or les résistances 
éprouvées ne purent jamais être assez égales, assez symétriques, pour qu'il 
ne se produisît pas, dans la chute de tant de particules, une déviation 



(M Les Newtoniens ont même calculé à quelle distance du centre de chaque planète a 
dû passer l'impulsion première pour produire leurs doubles mouvements de rotation et de 
circulation. De cette hypothèse cosmogonique d'un moment est restée, chez les lettrés, 
l'idée qu'exprime Lamartine dans ces vers : 

Et d'un pied dédaigneux la lançant dans l'espace (la Terre) 
Rentra dans son repos. 
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qaelconque dans un certain sens. Et même ici je retrouve cette loi de la 
nature d'après laquelle les mouvement gênés par des chocs, des obstacles, 
des frottements de toute sorte, se déterminent finalement dans la direction 
de la moindre résistance. De cette tendance commune à beaucoup dé par- 
ties, il a dû résulter des actions latérales dont la résultante a produit 
une circulation commune dans un sens déterminé. Et comme les particules 
qui ont formé le Soleil lui arrivaient avec ces mêmes déviations, cet astre 
a dû prendre lui-même une rotation conforme à la circulation générale. 

» Il résulte d'ailleurs des lois de la gravitation que les molécules animées 
primitivement de vitesses quelconques ont du traverser le pian de cette 
Circulation générale, c'est-à-dire celui qui est devenu plus lard l'équateur 
solaire. Dès lors elles ont dû. s'accumuler dans le voisinage de ce plan, se 
pousser, se choquer les unes les autres jusqu'à ce qu'elles aient réussi à 
prendre la direction où elles n'exerçaient plus les unes sur les autres que la 
moindre action. Autrement dit, les séides particules qui aient pu se mou- 
voir sans éprouver des chocs ou des résistances incessantes furent celles qui 
possédaient juste la vitesse et la direction nécessaires an mouvement dans 
des cercles concentriques. Les autres, et ce fut le plus grand nombre, 
tombèrent avec une vitesse continuellement entravée vers le centre d'at- 
traction prépondérante et y formèrent le Soleil. ■ 

» Je laisse au lecteur réfléchi le soin de développer l'accord que cette 
théorie présente avec plusieurs particularités remarquables du système so- 
laire. Ainsi les agrégats formés dans les régions les plus éloignées du centre 
et surtout du plan fondamental du système, c'est-à-dire les comètes, n'ont 
pu acquérir la régularité des mouvements circulaires dont les planètes sont 
animées. Enfin, bien que l'espace planétaire ait été ainsi vidé de tous ses 
matériaux, il a pu se trouver des particules très légères venant également 
des régions les plus lointaines, et qui depuis se seront mues librement en 
cercle autour du Soleil, sans se réunir en globes planétaires : telle serait 
l'explication de la lumière zodiacale. 

» Voilà, sauf une erreur capitale, de grandes idées, de nobles spécula- 
tions dont on est heureux de se rapprocher par quelque côté. Quel dommage 
que le grand philosophe de Koenigsberg n'ait pas insisté sur la pensée sui- 
vante : 

« Maintenant que la doctrine des tourbillons, cet instrument favori de tant de systèmes, 
a passé de la sphère des réalités dans le limbe Mil tonien des chimères, il serait bien digne 
des efforts d'un philosophe de chercher positivement, sans recourir à des moyens de pure 
imagination, si la nature ne nous présente pas d'elle-même l'explication de ces impulsions 
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qui dirigèrent dans un même sens la circulation des planètes. Et cela suffirait, puisque tout 
le reste se déduit de la donnée de la gravitation. Du moins je peux dire que le plan de ma 
théorie ne s'écarte pas de la règle de l'unité, puisque les impulsions latérales elles-mêmes 
résultent de cette force naturelle. » ' 

» Kant, en écrivant ces mots, sentait donc le point faible de son système 
qui ne pouvait aboutir qu'à un Soleil sans planètes. Il y manque, en effet, 
ce que le cartésianisme lui aurait donné, à savoir une gyration préalable 
dont les éléments subsistent aujourd'hui dans la circulation des planètes 
et dans la rotation de tous les corps. Il lui manque ce que Laplace a com- 
mencé par se donner, à savoir la rotation du Soleil, ou bien encore cette 
remarque qui me sert de point de départ, à savoir que, le centre de gravité 
de la nébuleuse primitive étant incontestablement animé d'une translation 
dans l'espace (vers la constellation d'Hercule actuellement), cette transla- 
tion devait être accompagnée, dès l'origine, d'un mouvement de rotation 
ou de tourbillonnement général, dont le monde des nébuleuses nous offre 
effectivement plus d'un indice. On verrait bien mieux les défauts de ce sys- 
tème cosmogonique si je citais ici ce que Kant imagine pour expliquer les 
anneaux de Saturne et aboutir à assigner trop hardiment à cette planète 
une rotation de 5 h 4o m , alors qu'Herschel devait, peu d'années après, obte- 
nir, par ses mesures, une durée de io h 2Ç; m i7 5 . Il n'en est pas moins vrai 
que le début de son hypothèse cosmogonique a été pleinement vérifié par 
les brillantes découvertes d'Herschel sur les nébuleuses, et par tout ce que 
nous savons aujourd'hui de ces amas de matériaux diffus. Ce début est 
désormais le seul acceptable; il se substitue forcément à l'idée de Laplace, 
et, si l'on veut aller plus loin et comparer plus d'un passage déliant à ce 
que nous pouvons faire aujourd'hui, on rencontre des traits de ressem- 
blance dont on a droit d'être fier. Quant à la réclamation de M. Schlôtel, 
s'il était vrai qu'il se trouvât de pareilles analogies entre nos travaux et ce 
que l'auteur nomme lui-même des fantaisies tombées du bout de sa plume, 
il n'y aurait pas lieu sans doute d'éprouver le même sentiment. Si elles 
existaient pourtant, ce dont on ne se douterait guère d'après les extraits 
qu'il nous adresse, on n'hésiterait pas à le reconnaître ; mais il faudrait 
pour cela qu'au lieu de nous envoyer des passages qu'on est porté à juger 
très défavorablement, peut-être parce qu'ils sont tronqués, l'auteur eût 
mis sous les yeux de l'Académie la tragi-comédie elle-même du docteur 
Cornélius. » 



C. R., 1880, i" Semestre. (T. XC, N° 22.) s ! °3 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, qui remplira, dans la Section de Mécanique, la place laissée 
vacante par le décès de M. le général Morin. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

M.Bresse obtient .... 82 suffrages 

M.' Maurice Levy » .... 22 » 
M. Boussïnesq '»''.... 2 » 

M. Bresse, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie organique. — Synthèse de i acide citrique. Note 
de MM. E. Grimaux et P. Adam. 

s 

« L'acide citrique est un acide-alcool tribasique et tétratoraique; ses 
relations' avec l'acide aconitique et l'acide tricarballylique, sa transfor- 
mation en acétone par oxydation ont permis d'établir sa constitution et 
de déterminer les places relatives des éléments dans la molécule. 

» On arrive ainsi à la formule suivante, 

CH 5 -C0 2 H 
'/OH 

Yxoô'h ■■•'■-• 

CH*-CO J H, 

formule qui a été déjà proposée par M. G. Salet en 1868. En la prenant 
pour point de départ de nos recherches synthétiques, nous en prouvons 
l'exactitude par le succès de nos tentatives. 

» En considérant cette formule, on voit que l'acide citrique se rattache 
à l'acétone ou plutôt à l'alcool isopropylîque ; on peut le représenter 
comme dérivant de i mo1 d'alcool isopropylique , dont 3 at d'hydrogène 
sont remplacés par le groupe C0 2 H, résidu de l'acide formique CH 2 2 , 
et qui caractérise les acides organiques, comme l'a montré Gerhardt. 
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» On peut encore rapprocher l'acide citrique de l'acide acétonique ou 
oxy-isobutyrique C*H 8 3 , que Stsedeler a obtenu par l'action de l'acide 
cyanhydrique et de l'acide cblorhydrique sur l'acétone. 
» L'acide acétonique étant 

CH 3 



et l'acide citrique 



l /OH 
C,H803 = ?<CC»H 
CH» 



CH'-CO J H, 
I /OH 
CeH8 °' = <<CO>H 
CH 2 -CO ! H 



on voit qu'il suffirait d'introduire dans l'acide acétonique deux groupes 
CO 2 H pour obtenir l'acide citrique. On y arriverait évidemment en par- 
tant de l'acide acétonique bichloré 



CH'Cl 
l/OH 
^XCO'H 
CH'Cl 



dans lequel 2 at de chlore remplaceraient chacun i at d'hydrogène des 
groupes CH 3 ; il n'y aurait qu'à remplacer ensuite ces 2 at de chlore par 
le cyanogène, puis à saponifier ce cyanure par les acides ou les alcalis, sui- 
vant la méthode bien connue indiquée en 1847 par MM. Dumas, Malaguti 
et Le Blanc, et que M. Simpson a appliquée à l'obtention des acides poly- 
atomiques. 

» Comme on ne saurait penser à obtenir directement le dérivé bichloré 
de l'acide acétonique, qui s'oxyde sous l'influence du chlore ainsi que 
tous les acides-alcools, nous avons dû chercher un moyen détourné pour 
préparer ce dérivé, en traitant l'acétone dichlorée elle-même par l'acide 
cyanhydrique et l'acide chlorhydrique. 

» Mais il existe deux acétones dichlorées isomères, l'une provenant de 
l'action du chlore sur l'acétone, l'autre formée par l'oxydation de l'éther 
dichlorhydrique de la glycérine. Dans la première, les a at de chlore sont 
substitués à l'hydrogène du même groupe méthyle; dans l'autre, les 
atomes de chlore sont fixés à des atomes de carbone différents. La consti- 
tution de l'acide citrique nous montrait qu'il fallait prendre cette dichlora- 
cétone symétrique pour point de départ. 
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» Ces vues théoriques, qui ont précédé toute tentative expérimentale 
ont été absolument confirmées; les faits se sont passés comme ils étaient 
prévus, et rien n'est venu donner un démenti à ces inductions. Voici com- 
ment nous avons opéré. 

» La dichlorhydrine a été préparée au moyen de la glycérine et du 
chlorure de soufre, puis oxydée par le bichromate de potasse et l'acide sul- 
f urique* La dichloracétone symétrique a été purifiée par combinaison avec 
le bisulfite de sodium, puis chauffée au bain-marie avec de l'acide cy an hy- 
drique concentré. La cyanodichloracétone, qui est un corps cristallisable 
n'a pas été isolée, mais a été traitée par l'acide chlorhydrique. Après réac- 
tion, on distille dans le vide, on épuise par l'élher; l'éther laisse, après 
évaporation, un sirop épais qui se prend après quelques jours en une 
masse de cristaux d'acide dichloracétonique 

CH 2 C1 

C 4 H s Cl ! 3 = c; /OH 
Y\C0 2 H 

CH 2 Cl 

en lames transparentes, fusibles à o.o -92 , très solubles dans l'eau, l'alcool 
et l'éther, ne distillant pas sans décomposition, mais se sublimant par une 
douce chaleur sous la forme de lamelles entrelacées. 

» L'acide dichloracétonique est alors saturé par du carbonate de 
soude et chauffé avec 2 mo1 de cyanure de potassium en solution con- 
centrée. La liqueur renferme du dicyanacétonate de soude, dont on 
peut extraire l'acide dicyanacétonique; mais, pour le transformer en 
acide citrique, nous n'avons pas jugé nécessaire de l'isoler. On a saturé la 
liqueur d'acide chlorhydrique gazeux, chauffé au bain-marie pendant 
quinze heures, puis on a distillé dans le vide, et l'on a extrait l'acide 
citrique du résidu en le traitant avec précaution par un lait de chaux. 

» Ce sel de chaux, insoluble, a été ensuite décomposé par l'acide sulfu- 
rique, et la solution, concentrée dans le vide, a été abandonnée à l'évapo- 
ration spontanée. 

» Après deux à trois jours, il se sépare des cristaux que les caractères 
suivants identifient avec l'acide cilrique. Ils sont durs, d'une saveur acide 
caractéristique, très solubles dans l'eau, moins solubles dans l'alcool, fai- 
blement solubles dans l'éther; ils perdent, à ioo°, 8,6 pour ioo d'eau • la 
formule C 6 H 8 T ,2ÏPO exige une perte de 8,5 pour 100. Séchés a 100°, ils 
donnent à l'analyse les chiffres de carbone et d'hydrogène exigés par la 
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théorie. Ils présentent au microscope les mêmes formes que l'acide citrique; 
mais les petites quantités que nous en avons eues jusqu'à présent ne nous 
ont fourni que des cristaux maclés, impropres à des déterminations cris- 
tallographiques. Ils fondent à i46°-i47° comme l'acide citrique du citron, 
avec lequel nous l'avons comparé. 

» Les propriétés du sel de chaux sont également caractéristiques : par 
l'addition d'eau de chaux en excès, l'acide ne donne aucun trouble à 
froid, mais se trouble à Fébullition en déposant un précipité floconneux 
qui se redissout par le refroidissement; dissous dans un acide, puis addi- 
tionné d'ammoniaque, ce précipité se forme de nouveau par l'ébullition, 
mais à l'état cristallin ; enfin, comme l'acide citrique, il précipite l'acétate 
de cuivre à l'ébullition, et, quand ses solutions sont très étendues, le pré- 
cipité de citrate cuivrique disparaît rapidement par le refroidissement. 

» Tous ces caractères ne laissent aucun doute sur la nature de notre 
acide synthétique ; malgré la complexité de sa molécule, l'acide citrique, 
le seul des acides végétaux qui avait échappé jusqu'ici à la synthèse, a pu 
être reproduit artificiellement, grâce à la connaissance exacte de sa consti- 
tution, donnée par les recherches analytiques. » 



MÉMOIRES PRÉSENTES. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les matières albuminoïdes du cristallin, 
' au point de vue de la non-identité de celles qui sont solubles, avec l'albumine 

du blanc d'œuf et du sérum. Mémoire de M. A. Béchamp. (Extrait par 

l'auteur.) 
(Commissaires : MM. Dumas, Milne Edwards, Peligot, Fremy, Cahours.) 

« Le sujet du travail que j'ai l'honneur de présenter à l'académie est 
un des plus controversés. La matière albumineuse, soluble dans l'eau, que 
le cristallin du bœuf contient, est-elle spéciale, distincte de l'albumine du 
sérum sanguin, de celle du blanc d'oeuf, de la globuline et de la caséine ; 
ou bien faut-il l'identifier avec quelqu'une de ces substances en les suppo- 
sant elles-mêmes différentes, ce qui est contesté? Cette matière est-elle 
unique, ou bien, comme quelques auteurs l'admettent, le cristallin con- 
tient-il deux matières albuminoïdes solubles différentes et suffisamment 
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caractérisées? Enfin, Ja matière insoluble dont les fibres cristalliuiennes 
sont formées est-elle particulière et est-elle de nature albuminoïde? 

» Selon Berzélius, qui le premier a fait l'analyse do. cristallin, la matière 
soluble est unique; elle est coagulable par la chaleur et identique à la 
matière également coagulable du globule sanguin, supposée incolore et 
exempte de fer. De là les noms de cristalline et de globuline indifféremment 
donnés à la matière qui m'occupe. 

» La même substance a été étudiée en tant qu'homogène et analysée, 
sous le nom de cristalline, par MM. Malder, Rûsing et Lehmann. 

» M. Fr. Simon, qui avait cru la globuline semblable à la caséine, a 
reconnu deux substances dans la cristalline de Berzélius : à l'une il con- 
serva le même nom; l'autre a été supposée être de l'albumine. 

» Selon M. Alex. Schmidt, la partie soluble du cristallin contient une 
matière précipitable par l'acide carbonique, mais qui se redissout quand 
on expulse ce gaz par un autre gaz inerte r l'autre est simplement coagulable. 
» MM. Fremy et Valenciennes ont nettement distingué deux matières 
solubles dans le cristallin de bœuf; elles sont inégalement coagulahles. 
L'une a été nommée métalbumine, l'autre rapprochée de l'albumine, mais 
non confondue avec elle. Les mêmes auteurs ont reconnu que la matière 
insoluble des fibres cristal liniennes n'était pas identique avec la fibrine; 
mais l'analyse élémentaire la rapproche des substances albumineuses. 

» Dans les recherches de MM. Brûclce, Kùhne et Panum, les choses 
paraissent beaucoup plus compliquées. Elles sont au contraire très simples 
dans celles de M. Lieberkiihn. Selon cet auteur, la matière albuminoïde 
du cristallin qui est soluble n'est que de l'albuminate de potasse, ce qui la 
confond avec la caséine, qui ne serait pas autre chose, et avec l'albumine 
du sérum considérée comme albuminale de soude. 

» Enfin, selon M. Yindschgau, il paraît bien y avoir des matières iné- 
galement coagulables dans le cristallin ; mais ce ne sont que des apparences^ 
car, si l'on opère dans des circonstances identiques, l'albumine du sérum, 
celle du blanc d'oeuf et celle du cristallin présentent les mêmes réactions 
et la même coagulabilité par la chaleur : toutes les différences s'effacent. 
L'opinion de M. Vindschgau prévaut, et l'on écrit que ce savant « a dé- 
» montré l'identité de la globuline du cristallin et de l'albumine ». 

» En résumé, pour la plupart des savants qui se sont occupés de la partie 
soluble du cristallin, rapprochements et distinctions reposent sur l'appli- 
cation d une propriété contingente : la coagulabilité, qui dépend de con- 
ditions variées, et sur l'apparence ou la permanence du coagulum. 
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» La question que j'agite n'intéresse pas seulement l'histoire du cristal- 
lin; elle est plus haute, puisqu'elle touche au grave problème de l'unité 
substantielle des matières albuminoïdes. 

» Le résultat des longues et minutieuses recherches auxquelles je me 
suis livré conduit : i° à l'égard du cristallin, à admettre, dans sa partie 
soluble, deux matières albumineuses bien distinctes , et à nettement sépa- 
rer, confirmant ainsi une ancienne observation de M. Fremy, la matière 
insoluble des fibres cristallinienoes de la fibrine; 2 à l'égard des matières 
albuminoïdes, à nier l'unité substantielle pour affirmer leur pluralité spé- 
cifique. 

» Dans tout le cours de ces recherches, j'ai accordé une importance très 
secondaire au phénomène de la coagulation ; mais j'ai donné une impor- 
tance extrême à l'analyse immédiate et à la détermination des pouvoirs 
rotatoires, ne considérant comme pure une substance isolée que lorsque 
j'avais réussi à l'obtenir d'un pouvoir rotatoire constant. C'est le seul cri- 
térium de certitude que j'aie appliqué à des corps incristallisables. 

» Les détails sont dans le Mémoire que j'ai l'honneur de déposer. Voici 
les noms, les propriétés et le pouvoir rotatoire des matières que j'ai isolées. 

» La partie soluble contient : 

» La phacozjmase. — C'est une substance qui reste soluble dans l'eau 
après qu'elle a été précipitée par l'alcool. Sa solution, dans un certain état 
de concentration, commence à se coaguler vers 55° C. Elle fluidifie l'em- 
pois de fécule et peut arriver jusqu'à la transformation en dextrine et peut- 
être en glucose. Son pouvoir rotatoire est de [a] y = 4i°V Sa solution 
dans l'acide chlorhydrique fumant se colore en violet après qu'on l'a portée 
pendant quelques secondes à l'ébullition. 

» La cristalbumine. ~ Elle devient insoluble dans l'eau lorsqu'elle a été 
précipitée par l'alcool, mais cette insolubilité ne se manifeste pas instanta- 
nément : au moment de la précipitation, si l'on ajoute de l'eau, elle se 
redissout. Son pouvoir rotatoire, en solution acétique, est [a]j — 8o°,3\; 
en solution ammoniacale, il est [a]j = 76°,6\. Elle se colore en violet par 
l'acide chlorhydrique fumant, après ébullition. * 

» Il convient de noter que ces deux substances sont précipitées à l'état 
de combinaison plombique par l'extrait de Saturne et par l'extrait de Sa- 
turne ammoniacal, et que ces précipités, contrairement à ce qui arrive 
pour les albumines du blanc d'œuf et du sérum, ne sont pas décompo- 
sables par l'acide carbonique. 

» Les deux pouvoirs d'inégales grandeurs que je viens de faire connaître 
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sont tels, que leur moyenne exprime sensiblement le pouvoir rotatoire de 
leur mélange dans la solution des parties solubles du cristallin. Cette so- 
lution, directement observée, a donné le pouvoir rotatoire [a],- = 47°, i\- 

» Le pouvoir rotatoire des fibres cristalliniennes bien débarrassées de 
produits solubles par un lavage prolongé, en solution acétique, est 
[oc]/ = 76 , 3\. Mais c'est là le pouvoir d'un mélange. Si l'on dissout ces 
fibres dans l'acide chlorhydrique très étendu, la solution filtrée fournit 
par l'ammoniaque un précipité blanc mat. Ce précipité, en solution acé- 
tique, a pour pouvoir rotatoire [«],- = 8o°,2\, le même que celui de la 
cristalbumine. Je propose de nommer ce produit cristalfibrinine. 

» La cristalfibrinine, dissoute dans l'acide chlorhydrique fumant, se 
colore difficilement et faiblement en violet, même après rébullition. 

» N'est-il pas évident que, pour que l'on puisse identifier les matières 
albuininoïdes du cristallin avec les albumines du blanc d'œuf, du sang, 
du lait, la caséine, etc., il faut que toutes ces matières aient le même pou- 
voir rotatoire? Or, le Tableau suivant permet de se prononcer. Je mets en 
regard les pouvoirs rotatoires que j'ai obtenus pour les principales ma- 
tières albuminoïdes et ceux des matières cristalliniennes qu'on a identifiées 
avec elles : 



Albumine du blanc d'œuf /Jo . o'\ 

» (en totalité) 4 2 - \ 

Première albumine du blanc d'œuf. 33 . 1 V 

Deuxièmealbuminedublancd'œuf. 53 , 

Troisième zymase du blanc d'œuf. . 70 . 

Albumine du sérum 62.0V 

Caséine 1 io.oV 

Lactalbumine 64.8V 



M,- 
Matières solubles du cristallin (en „ 

totalité) ^7 , 1 \ 

Cristalbumine 80. 3\ 

Phacozymase 4 I<0 \ 

Cristalfibrinine. .......... . 80 . 2 Y 



VITICULTURE. — Sur l'emploi des sables volcaniques dans le traitement des 
vignes attaquées par le Phylloxéra. Extrait d'une Lettre adressée par 
M. G. Novi à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« L'ensablage tue mécaniquement le Phylloxéra souterrain ; mais, dans 
la plupart des cas, le sable des rivières ou des dunes ne possède pas de 
principes fertilisants; c'est pourquoi on y mêle des cendres, du guano, du 
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fumier de ferme, etc., en quantités considérables, ce qui augmente d'autant 
le prix de revient des 8o lu ou ioo ut de sable versés au pied de chaque cep. 

» J'ai pensé à substituer aux sables stériles les sables des volcans, con- 
tenant jusqu'à 7 pour ioo de potasse et d'acide phosphorique. On augmente 
considérablement leur action fertilisante en les arrosant avec de l'urine. 
J'ai vu des ceps ainsi traités porter une quantité triple de grappes formées 
de grains beaucoup plus gros. 

» D'après mes observations, les gaz qui se développent par la réaction 
de l'urine sur les terres volcaniques nuiraient considérablement à l'insecte; 
j'ai trouvé aussi qu'un mélange de lapilli (cendres, sables et boues 
qui ont enseveli Pompéi) était préférable à tout autre. Ces immenses 
couches naturelles de substances volcaniques, ces énormes amas de lapilli 
entassés par la main de l'homme pour arriver à continuer les fouilles .dans 
cette ville morte, peuvent être livrés gratuitement par leGouverqementitalien 

et être embarqués tout près de Pompéi, sur le rivage même de la mer. 

» On peut ajouter au mélange des huiles d'asphalte, de goudron, de 
résine et d'autres corps qui tuent l'insecte sans nuire à la vigne. 

,, Les expériences que j'ai faites depuis trente années sur les débris 
volcaniques annualisés m'inspirent la conviction qu'ils recèlent une 
grande fécondité et une singulière puissance d'effet comme moyen pré- 
ventif et comme moyen répressif, quand ils sont mélangés avec des ma- 
tières toxiques. » 

M. A. Werebrinson soumet au jugement de l'Académie un Mémoire in- 
titulé : « Sur les inégalités séculaires du grand axe des orbites planétaires, 
du troisième ordre par rapport aux masses. » 

L'auteur rappelle que l'Académie avait proposé cette question pour sujet 
d'un prix à décerner en 1878, et que la question fut retirée du Concours, 
aucun Mémoire n'ayant été présenté. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. J.-A. Pennes soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur 
l'emploi d'un liquide antiseptique. Ce Mémoire est accompagné de divers 
' documents et de pièces anatomiques et zoologiques. 

(Commissaires : MM. Fremy, Bouley, Alph. Milne Edwards.) 

M. Gacgué adresse la description et le plan d'un moteur à air comprimé. 
(Ce Mémoire est renvoyé à l'examen de M. Dupuy de Lôme.) 

C. R. , ii-8o, 1" Semestre. (T. XC, N» 22.) ' "'' 
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M. L. Mauger adresse une Communication relative au Phylloxéra, 
(Renvoie la Commission du Phylloxéra.) 



L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme est fixé au 
I er juin, outre les Ouvrages imprimés mentionnés au Bulletin bibliogra- 
phique, les pièces suivantes : 

GRAND PRIX DES SCIENCES mathématiques (Perfectionner en quelque point 
important la théorie des équations différentielles linéaires à une seule 
variable indépendante). 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe « Fihil optimum nisi 
mathesis et non est inortale quod opto >;. 

Anonyme. - Mémoire portant pour épigraphe « Auxilio functionum 
abelianorum ». 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe « Perfaciliora ad diffici- 
Jiora deveniendum ». 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe « Nous sommes si mal- 
heureux que nous ne pouvons prendre plaisir, etc. ». 
. Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe « C'est ici un Livre de 
bonne foy, lecteur ». 

PRIX extraordinaire de six mille francs. 

M. F. Fournier : « Moyen de transmettre à distance la force produite par 
de la chaleur. Moyen d'utiliser la chaleur des milieux ambiants, etc. ». 

grand prix des sciences mathématiqdes (Étude de l'élasticité d'un ou de 
plusieurs corps cristallisés, au double point de vue expérimental et théo- 
rique). 

Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe « Frappez et l'on vous 
ouvrira ». 

concours rréant. 

M. V. Burq : « Sur l'action du cuivre contre le choléra ». Brochures et 
pièces manuscrites. 

L'auteur prie l'Académie d'admettre au Concours Bréant les Notes et 
Mémoires qu'il a communiqués sur la même question depuis i85o. 
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PRIX BORDIN (SCIENCES MATHÉMATIQUES). 

A_ - Mémoire intitulé , Esposé d'un système de «•£*»££ 
pour usines et bateau, à vapeur et d'un nouveau système de chauffage 

T»" M^'i: portant pour épigraphe . Croire tout découvert, 
c'est une erreur profonde, etc. » . 

PRIX BORDIN (SCIENCES PHYSIQUES). 

M. Gosses. - Une Brochure avec Atlas, intitulée « Esquisse tfolo- 
•ique du nord de la France » . Cinq cahiers manuscrits «Mules . L Ardenne 
et ses dépendances ». Six planches de coupes et une carte. 

CONCOURS MONTYON (MÉDECINE ET CHIRORGIe). 

M. E. Ferray : « De la bétulalbine, nouveau principe extrait du 

bouleau, etc. ». Mémoire et résumé. 

M Boucheron: «Du traitement du strabisme». 

S S71- : -Propagation à distance des affections et des pheno- 
mènes nerveux expressifs ». 

M. Real : « Traitement de l'érysipèle ». 

CONCOURS MONTYON (STATISTIQUE). 

M. A. Pam.ro : « La mortalité dans ses rapports avec les phénomènes 
météorologiques dans l'arrondissement d'Avignon (i8 7 3-i8 77 ) ». 

CONCOURS GAY. 

M. A. &rf™»o»T : . Les mouvements du sol sur les côtes occidentales 

"fcT^ ■■ ■ *«*» •» >- ««fc—"" lutorales des c6tes de 

FranCe * " CONCOURS DUSGATE. 

M G Le Bon : « Recherches expérimentales sur les signes diagnos- 
tiques de la mort et sur les moyens de prévenir les inhumains prema- 

tUreCS ' " CONCOURS BARBIER. 

M E Ferray: « De la bétulalbine, nouveau principe extrait du bou- 
leau j ses propriétés, son emploi, etc. » Mémoire et résume. 
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MM. G. Le Bon et G. Noël : « Les variations fonctionnelles du système 
nerveux. Recherches expérimentales sur une nouvelle méthode d'étude 
de ces varions et sur son application à la Physiologie et à la Médecine ». 

Anonvme ; « PI usieU r S pièces manuscrites et imprimées : « Sur les pro- 
priétés caustiques et locales du bromure de potassium. » 

Anonyme : « Des eaux distillées ». 

CONCOURS BOUDET. 

de nnt , G ^ RIN : 1" ^ , ' aC J ti ° n d6S gemeS ° Q fermentS Sur ,a Production 
de 1 ln fec.ion purulente et de l'infection putride. » Ce Mémoires accom- 
pagne de quatre Notices imprimées. 
M. DÉctAT : Mémoire avec Notes additionnelles. 

CONCOURS GEGNER. 

Anonyme : « Sur les principales opérations de l'Arithmétique » , 

CONCOURS PLUMEY. 

Anonyme : « Réflexions d'un observateur sur l'emploi de l'hélice dans 
la navigation maritime et fluviale, etc. ». 

CONCOURS VAILLANT. 
M. L. Godefroy : « Sur un avertisseur téléphonique. » 
Anonyme. -- Mémoire portant pour épigraphe « Ce que nous connais- 
sons est peu; l'inconnu, c'est tout ». 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrets perpétuel signale, parmi les pièces de la Correspon- 
dance, 1 Ouvrage intitulé « La Phytographie, ou l'art de décrire les végé- 
taux » , par M. Mph. de Candolle, Associé étranger de l'Académie 

L auteur, considérant que l'art de décrire est intimement lié à l'art d'ob- 

oTZ' C0I T rer ? ^ daSSer S ° US d6S "° mS ré S uliers les f-ts ou les 

Len Zr 8 ' "T ' r ntrer C ° mbien ""l"*™» des descriptions 

o In aCCr °H aV6C ,G n ° mbre dGS eS » ,èces W* ■'"*' ^ meL en 
ordre. Un savant illustre, Cuvier, signalait l'Histoire naturelle comme avant 

sa place marquée dans l'éducation de la jeunesse. « De même que" 
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Géométrie lui apprend la logique, disait-il, de même l'histoire des êtres 
organisés et leur classification naturelle lui apprennent la méthode. Il n'est 
pas rare de rencontrer dans le monde, ajoutait-il, des administrateurs qui 
font remonter à leurs études de Botanique et aux hahitudes qu'ils en ont 
contractées la facilité avec laquelle ils rangent les pièces brouillées d'un 
dossier compliqué. » N'en était-il pas lui-même le plus éclatant exemple ? 

M. de Candolle fait remarquer avec raison que ce n'est pas dans les 
études anatomiques ou physiologiques qu'il faut chercher cette initiation à 
la méthode, mais dans la détermination des espèces et dans leur classement 
par genres et groupes naturels. Cette remarque mérite l'attention particu- 
lière des personnes chargées de l'enseignement de la jeunesse. 

M. Alph. de Candolle est appelé, par l'objet même de son Ouvrage, à 
traiter la question, toujours renaissante, de la formation des noms des 
genres et de ceux des espèces. Doivent-ils être significatifs sous peine de se 
convertir en longues phrases? Ne vaut-il pas mieux les choisir courts, sonores 
et insignifiants? Question que chaque génération et chaque science voient 
renaître, et dont la solution rie sera peut-être jamais la même au midi et 
au nord, quoique l'auteur ait opposé avec bonheur à la terminologie ha- 
bituelle de la langue allemande, si riche en mots composés d'une longueur 
exagérée, la langue élégante et sobre de Linné et celle de V auteur des Méta- 
morphoses des plantes, Goethe, qu'il offre en modèles à ses compatriotes. 

L'art de décrire les végétaux repose sur l'observation directe de la na- 
ture et place au premier rang de ses ressources les herbiers, dont l'auteur 
fait ressortir avec une autorité incontestable le rôle prépondérant dans 
l'histoire du Règne végétal. Aussi s'est-il appliqué à faire connaître la col- 
lection publique ou privée dans laquelle se trouve chacun des herbiers 
renfermant des plantes authentiques et formés par des botanistes connus. 
Cette énumération, qui occupe près de deux cents pages deson Livre, con- 
stitue la mine d'informations la plus précieuse. Les ressources spéciales dont 
l'auteur est possesseur, et qui représentent près d'un siècle de travail non 
interrompu dans sa famille, pouvaient seules lui permettre de réunir ces 
indications, dont tout botaniste appréciera l'importance. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, en outre, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

i° Le second Volume de la deuxième édition du « Cours de Calcul dif- 
férentiel et intégral » de M. J.-A. Serret. 
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a° Une brochure de M. F. Le Blanc, portant pour titre « Notice nécro- 
logique de Pierre-Antoine Favre ». 



astronomie. — Sur les réfractions de Bessel. Note de M. R. Radau. 

« Les réfractions que Bessel a publiées dans les Fundamenta ont été 
calculées à l'aide de formules qui supposent que la densité de l'air p dé- 
croît en progression géométrique. Bessel pose, en effet, p = /J e~"P*, où s 
représente l'altitude et ]3 une constante dont la valeur numérique se déduit 
des réfractions observées, en même temps que celle de la constante a. Par 
vingt-quatre étoiles circumpolaires de Bradley, Bessel trouve a =57", 538, 
p:=7/i5",75 pour une pression de 29?, 6 à 5o°F. et une température de 
48°, 75F. (5o°du thermomètre de Bradley). Les réfractions moyennes des 
Tabulée Regiomontanœ sont celles des Fundamenta multipliées par i,oo328, 
afin de représenter les observations méridiennes de Kœnigsberg; mais, 
comme elles supposent B == 29^,6 à o°C, l'augmentation se réduit, en réa- 
lité, à 0,00 178. L'écart n'est que de 1" pour z= 85°, et il disparaît si l'on 
rejette la correction assez problématique du thermomètre de Bradley. En ad- 
mettant que la modification ne porte que sur la constante a, on trouve que, 
pour B = 75 1 mm , 5 à'o° C. et t = 9 , 3 C. , la constante des Tabulœ Regiomon- 
tanœ est 57", 726, et celle des Fundamenta 5*]", 625. Mais cette constante n'a 
pas la même signification physique que dans la théorie de Laplace. En effet, 

, soient /x l'indice de réfraction de l'air, h l'altitude, s= * ■> et posons 
tf^x + icp, £-=i~- w , a = -^i- , î à = -=- = -!£-, 

1 Po 1 + 2Cp I — a 1 + cp 

la réfraction pourra s'exprimer par l'intégrale 

(1) r=Asm2 1 ' ; — ■ 

J ycos 2 s + 2*sin J s — i«.a 

» Bessel supprime le facteur (1 — s), qui ne produit qu'environ 1" à 
l'horizon ; mais on néglige ainsi les termes — o", 076 tangz-f-o", 00018 tang 3 z, 
et l'erreur s'élève à +o",075 vers /|5 , à +o",a vers 70 , à -+-o",6 
vers 85°. Il en résulte que Ja valeur de a qui se déduit des réfractions ob- 
servées est un peu trop faible, et qu'en conservant à cette constante sa 
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signification ordinaire on aura, pour les Tabulée Regiomotttanœ, 

a = 57",8oi = 0,0002802, 

d'où p. = r ,00029,32 pour B = 760 et t — o° C. 

» La formule (1) est, d'ailleurs, la moins commode de celles dont on 
se sert habituellement. On aurait tout avantage à la remplacer par la sui- 
vante, 

(2) ' r = A / =» 

V ' «/„ VCOt 2 Z+24' — 2«W 

où A = A ( 1 + - — -) est le coefficient de tangz dans la série de Laplace, 
" \ 2 R/ 

et /„ =2 7997 ra (i +- o,oo366i). Cette formule est sensiblement exacte pour les 
distances zénithales moyennes; à l'horizon, elle est en erreur de — 1", 
tandis que la formule (1) l'est de -t- 1". En posant p = p e-V s , le théorème 
de Lagrange, appliqué de trois manières différentes, fournit les trois déve- 
loppements 

I =*.v/^!t.+ n*f[*.-(^ T ")*' + . lT ] + -|- 

où i]j„ = \jn <]/(\/n'ï), et 

<[i(T) = f e r ~"dt. 

» Dans les deux premières séries, T = \/%pcolz; dans la troisième, 
T = i/-^-rCotz. En prenant a = 5f, 8oh K'^Bf^Bo, celte dernière 

y I — ap ' 

donne, pour z — 90 , 

r= 2222", 33 - 5o", 3 7 + 3", 61 - . . . = 21 7 5", 2. 

Mais on sait que les Tabulée Regiomontanœ s'arrêtent à 85°. Une table sup- 
plémentaire donne les réfractions observées par Àrgelander (en dehors du 
méridien), depuis 85° jusqu'à 89°,5; Bessel les a corrigées d'une erreur 
constante de 5", 9, déterminée par la comparaison avec sept étoiles ob- 
servées au méridien. On aurait des nombres un peu différents en se servant 
directement de ces étoiles; ainsi, je trouve : 

s. Réfr. obs. Fund. Xi,oo328. Argelander. 

ppersée 85 586" 2 586^5 584" 6 

7 Cygne, e Persée 85,5 637,9 638,4 63g, 6 
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» Dans le voisinage de l'horizon, les réfractions d'Àrgelander sont sen- 
siblement plus faibles que celles des Fundamenla; pour 8o,°,5, la correc- 
tion des Tables est — 24" par les étoiles (- 54" par le Soleil). M. Sawitch 
a montré, en i854, que ces réfractions d'Argelander sont assez exactement 
reproduites en prenant |3 = 723. En faisant le calcul par la première des 
trois séries (3), avec a = 57,801, je trouve les résultats suivants : 

' s " / 3 = 74â>7 5 - ,3 = 723. /3 = 70g. ,3 = 700. Tab. R. 

45.°--. 5 7 ;68 5 7 ",68 5 7 ",68 5 7 ,"68 5 7 ",68 

7^ 212 > l 212,0 211,9 21I >9 212,1 

80 3i6,a 3i5,8 3.5,6 3i5,4 3.6,2 

85.. 586,6 584,6 583,4 58a, 6 !f' 5 | 

584,6 ( 

8 7 858,9 853,8 85o,6 848,5 854,6 

8 9 '483,6 i465, 7 1454,5 i44 7 , 2 1464,6 

8 9> 5 '774. r 1747.8 i 7 3i,4 '720,8 1743,5 

9° 2175,2 2134,9 2 '°9>9 2093,9 

» L'hypothèse p == 709 est adoptée par M. Stone dans une récente 
Communication à la Société astronomique, où il insiste sur la nécessité de 
diminuer les réfractions de Bessel. En 1867, M - Stone avait proposé d'y 
appliquer le facteur (1 — o,oo53), et les réfractions ainsi diminuées ont- 
été employées à Greenwich de 1868 à 1876. Depuis, on est revenu aux 
réfractions de Bessel ; il n'en est pas moins vrai que les observations dis- 
cutées par M. Stone semblent exiger une diminution des réfractions; mais 
M. Stone pense aujourd'hui qu'il suffira de les diminuer graduellement à 
partir de 45° en modifiant la constante j3, de manière que la correction 
soit d'environ 3" vers 85°. 

» L'hypothèse de Bessel suppose, comme on sait, que la température 
diminue très lentement (de o°,i2C. pour les premiers ioo m ). En faisant 
i 3 = 7°9» ,e décroissement initial serait de o ,27 par ioo m . En tout cas, 
cette hypothèse ne peut guère fournir qu'une formule d'interpolation, et 
dès lors on a tout avantage à se servir de formules qui se, prêtent mieux 
'au calcul numérique. Ainsi M. Oppolzer a fait voir que les réfractions de 
Bessel peuvent être représentées par la formule très simple 

r = 3363" <|/(ao, 46 cota), 
qui se déduit de ( 2) en posant p = p e - 83 « (*-«">. Pour les distances zénithales 
voisines de 85°, il faut évidemment tenir compte des variations de la loi de 
décroissement des températures. C'est une question que j'ai tenté d'appro- 



( 1267 ) 

fondir dans un Mémoire que j'espère pouvoir prochainement soumettre 
au jugement de l'Académie. » 

< 

ANALYSE mathématique. - Sur une extension aux fondions de deux variables 
du problème de Riemann relatif aux fonctions hypergéométriques. Note de 
M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Dans une Communication récente, je me suis occupé de certaines 
fonctions de deux variables indépendantes dans lesquelles il n'y avait 
pour x et pour y qu'un nombre limité de positions singulières. La suite 
de cette étude m'a montré que l'on ne pouvait réaliser de cette man.ere 
l'extension du problème de Riemann relatif aux fonctions hypergéomé- 
triques d'une variable. C'est en me plaçant au point de vue suivant que 
j'ai réalisé l'extension cherchée. J'envisage une fonction F(tf, j) des deux 
variables illimitées x et j, jouissant des propriétés suivantes. Tout d'abord, 
il existe entre quatre déterminations de la fonction une relation linéaire et 
homogène à coefficients constants. Dans le voisinage de toute valeur a de* 
et (3 de y ne coïncidant avec aucun des points o, 1 et » , et, de plus, 
différentes entre elles, la fonction est holomorphe par rapport à a; et à y ; 
« étant une valeur différente de o, 1 et =0 , trois des branches de la fonc- 
tion ont dans le voisinage de x = o, y = a les formes suivantes linéaire- 
ment indépendantes 

P P et P 3 étant des fonctions holomorphes de x et de y pour x = o, 
y = «', et l'on suppose que H + i, n'est pas un entier. Pareillement, dans le 
voisinage de *= 1, on aura les déterminations 

Q.O.jO, Q*(*»r)» (x-if^Q^y), 
et enfin, dans le voisinage di- #-£ = ». *>" ;1 

[x'-^l\ { (x',y), x'-'-R^',/), ^->--^^B 3 (*',7), 
' E„ R 2 et R s étant holomorphes dans le voisinage de x' = 0,7 = a. On 
suppose que b t + b % + h n'est pas entier. # 

» On a de même des déterminations analogues quand, faisant varier* 
dans le voisinage d'une valeur distincte de o, 1 el « , on donne ày des va- 

C R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 23.) 
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leurs voisines de ces derniers, les divers exposants étant représentés par les 
mêmes lettres accentuées. Enfin, pour cc=--y=a, « étant une quantité 
quelconque différente de o, i et qo , on a les déterminations 

On suppose que X-f- b a , comme X h- b, et X.+ b ir n'est pas un entier, et 
1 on a, condition évidemment nécessaire, X 4- 6 3 . = X' ■+■ V . 

» Noiis allons voir maintenant que l'on peut former deux équations 
différentielles auxquelles satisfait la fonction F(x, y). Considérons d'abord 
y comme constant; la fonction F est une fonction de x dont les points 
critiques sont o, i, y et oo , Cette fonction satisfait à une équation linéaire 
du troisième ordre qui est complètement déterminée par la nature, dans le 
voisinage de chacun des points critiques, des déterminations indiquées 
C'est ce qui résulte d'un travail de M. Pochammer[f7 e ^r hypergeomelrisehe 
Functwnen hôherer Ordnung (Crelle, t. 71); voir aussi les remarques de 
M. Puchs, t. 72], et cette équation peut s'écrire 



où 

9 {x) = x(x~,)(x-y) et $■(«)=»(*)/*! -j--iï_- + Ji\ 



et l'on écrit 



p[p— !/...(/> — Ç +1 



■1 



-' = (/>) 



'?' 



» Si nous considérons, au contraire, x comme constant, nous obtien- 
drons pareillement une équation (I)', qui se déduira de l'équation (V en 
remplaçant x par j et y par x, et accentuant les constantes è„ b 9 b 3 et X 
Particularisant davantage encore ces constantes, je vais supposer que 

(«) b\=b t , b\ = b» // 3 = X, X' = /; 3 . 

Dans ce cas, les équations (I) et (I)' ont trois intégrales communes 
linéairement indépendantes. 

» Il résulte aussi du Mémoire cité que ces équations sont vérifiées par 
les intégrales " 

J g U b <~*{u~ i )<>^(u-y)i>^(u~xY-<d Ut 
g e. h désignant deux des quatre quantités o, i, j, oc, et une intégrale ne 
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devant être, bien entendu, considérée que si, d'après les valeurs des 
constantes b„ b 2 , b a et X, elle a un sens déterminé. On voit que les inté- 
grales analogues relatives à l'équation (I)' auront la même expression, à 
cause des relations (a). 

» Les fonctions que nous venons de considérer ont déjà été rencontrées 
à un tout autre point de vue par M. Appell, dans ses intéressantes recherches 
sur les fonctions hypergéométriques. 

» Faisons, en effet, 

ô, = i + p + |3' - 7, 6 a =y-«, ô,= i-p', X=i-p; 
la fonction F t {a,p, [i', 7, x, y), considérée par M. Appell {Comptes 
rendus, 16 février 1880), satisfait à nos équations (I) et (I)', et il est d'ail- 
leurs facile de passer des équations F, (toc. cit.) à ces dernières équations. 
» Ces résultats, sont évidemment susceptibles d'être généralisés. Con- 
sidérons l'équation 

(H) +^_. ,y-*[(x-A- 0^9«^(x)+ (X- k- .U.r" 1 !*)] ^ - o, 



ou 



<p(x) -. (x - a,){x - a a ) . . . [as - «„_,) {x -y) 



et 

6, , /',— , h " 



<l)(x) — o(x)[ — '— , ... , . 

et soit (II)' l'équation obtenue en changeant dans l'équation (II) x en j et 
y en x, et accentuant les constantes b t ,b 2 , .-.,b n et X. Si l'on pose 

b\ = b„ b' a =b t , ..., t,= t„ *'„ = *, *'=*«> 
les équations (II) et (II)' admettront des intégrales communes, que l'on 
peut, comme précédemment, exprimer sous forme d'intégrales déBnies. » 

analyse mathématique. - Sur une classe de deux fondions doublement 
périodiques. Note de M. J. Farkas, présentée par M. Yvon Villarceau. 

« Daus une brochure, intitulée Généralisation du logarithme et de l'ex- 
ponentielle, que vous avez bien voulu présenter à l'Académie (*), je dé- 

(') Comptes rendus, t. LXXXIX, 11° 24. 
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montre (articles 1, 3, 4, 6, 12) que, en posant 



x = / - , 

Jo V'i — "y/' — «cos'ay'i — «sin 2 « 

S = [' -= d JL . 

Jo V* 1 — " V' l ~ «■ cos 2 a \) r — u sin'a 

" — (*)<» V / «-" = (^) I , V'-«cos 2 «==(^) 2 , V - a»nn* a = (#■)„ 

(°)i = (o)« = (o),s= + i, 



on a 



(i) ( ^ + y.) - t(*M*)i— (4] Bf/li-tr),] - (g).fr).(*). 0). sin'a cas», 

H' tr)i Ll*M*J»- i*j.j \UiHrh- \pr'U\ - («/.^.sin'acos'a : ' 
(2) (.r - 7), = W' W' [(*)»(*)» ~ (•*)■] [Lr?i(.r)i -+- f.r).] + M.f j), nn'« cos 2 « 

LW. Wi - (*)ij [{j'Hrh + {r),] + (.4 (.r)» l«j, (jr). sin'a cos'a ' 

(3) (r+ft\ — (-^l'i^la— (je)i _ (arjusmet-coset 

'* (jr) sinacos« (i),(4 + (irj| ! 

(4) (a: + a&) l = - JL. 

» Divisons les numérateurs et dénominateurs des expressions (1) et (2) 
par [x) (jr) sin 2 «cos 2 «. En ayant égard aux relations (3) et en écrivant 

(5) {x + 6) t = ( x y, 
nous aurons 

et, comme (- x), = ~, (- x )'= - (x)', 

(8) {x + j} ,= HiMzu^MiZ, 

(q) (a:-rï -i£li±MMiîI'. • 

d'où, en vertu de (4), 

fio) (r 1-rV- ^' + M' lr )'(*!■ = (r)'+H,H'( 7 ), 

(,i) (^._ r y_ UM^'r-M.fj}' _^ M.w-frMr)' 
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» Les deux fonctions ( ), et ( Y ont les périodes l\Q et 

-séc'a du 



4 X 



\jl — u \fl — ttCOS 2 ay/l — Ksin 2 a 



» Les formules d'addition des arguments dans les deux fonctions ne 
contiennent que cesdites deux fonctions comme fonctions irrationnelles 
l'une de l'autre, et c'est la circonstance qui m'a décidé à les signaler à 
votre attention. 

» En supposant, dans l'intégrale elliptique de première espèce, le mo- 
dule k égal à tang 2 <z, j'ai (article 24) 

[i{\ +- k)x\— \f^ksn(\l— ix). » 



MÉCANIQDE. — Détermination de trois axes d'un corps solide sur lesquels les 
forces centrifuges exercent, par suite de la rotation, un effet maximum. Noie 
de M. E. Brassin»e. 

« L'ellipsoïde central rapporté aux axes principaux a pour équation 
kx" +Br 2 + Cz 2 = i; par une transformation des coordonnées en d'autres 
axes rectangulaires x', /, z', on rétablit dans l'équation les trois termes 
qui contiennent les rectangles des coordonnées. Si l'on fait usage des for- 
mules connues, simplifiées en faisant 9 = o (Mécanique céleste, t. ï, p. 73), 
il reste l'angle Q des axes z, z' et l'angle <f* de la trace du plan x'y' sur les 
xy avec les x. Le calcul effectué, les coefficients des rectangles œ'z', fz' 
seront exprimés par des lignes trigonométriques; on les identifiera aux in- 
tégrales fx'z'dm, ffz'dm, qui donnent les moments de leviers dont l'ori- 
gine est l'appui et le bras sur la ligne des z' égal à l'unité (on voit en effet 
que la force] centrifuge en un point dm est dmrw 2 et qu'elle agit sur un 
levier z', ou que cette force est dmrr 1 f w 2 en la faisant agir sur un levier 
égal à l'unité ; la rotation a a lieu autour de l'axe z'). La somme des carrés 
des intégrales sera le carré d'une résultante agissant à l'unité de distance sur 
les z' et le maximum de cette résultante donne le plus grand moment 
ou effort possible. 

» Les conditions du maximum et du minimum renferment deux fac- 
teurs poljnômes qu'on ne peut simultanément égaler à zéro, comme on le 
constate par l'élimination de 0; il reste, pour satisfaire aux conditions, à 
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posera— 90°, ^ = 45° ou = 4^>°, &=qo , ce qui démontre le théorème 
énoncé. 

» Si A = B, les conditions sont satisfaites, indépendamment de di, par la 
valeur 0=45°} elles axes du maximum forment un cônedroitautourdesz. 

» Dans le cas général, les moments maxima sont en raison de A — B, 
A -G, B-C. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équilibre d'élasticité d' un prisme recUmg le. 
Mémoire de M. E. Mathieu. (Extrait par l'auteur.} 

« Lamé, dans la XII e de ses Leçons sur la théorie de l'élasticité, représente 
comme le problème le plus difficile et le plus important de cette théorie, 
au point de vue des applications, celui de l'équilibre d'élasticité d'un 
parallélépipède rectangle homogène soumis sur ses six faces à des forces 
normales données, dans l'hypothèse que ces forces soient disposées symé- 
triquement sur des faces opposées. Je crois avoir complètement résolu cette 
question. 

» Pour simplifier les formules, je vais réduire ici le problème de Lamé 
à deux dimensions; il s'énonce alors ainsi : 

» Un prisme rectangle homogène a ses deux bases appujées contre deux 
parois parallèles et fixes ; des pressions normales données sont exercées dans toute 
l'étendue des quatre faces latérales de ce prisme. Les pressions sont les mêmes 
sur une même face tout le long d'une ligne parallèle aux quatre arêtes latérales; 
de plus ces pressions sont disposées symétriquement sur les faces latérales opposées. 
On demande de déterminer la déformation du prisme et la résistance que devront 
opposer les deux parois sur les bases de ce prisme. 

» Désignons par/, (;-), f„[x) la pression normale sur les faces x— =h a 

etj = ih b, et faisons m — ~, n ——-■> p,q étant entiers; enfin, supposant 
ces fonctions paires, posons ' 

/i(7) = - sA «cos«j, J»(x) = ?,& m cosmx, 

le signe sominatoire se rapportant aux valeurs o, i, 2,. v.co de p,q. 
La dilatation cubique S peut se mettre sous cette forme 

6 = 2ift> tti E(mj) cosmx + 2B n E(nx) cosra;v 
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et toute la question est ramenée à la détermination des coefficients B„, ifi>„ 
Posons 

et considérons les fonctions fournies par des séries 




$ 



*. 



(m, 11) -Y , , ; 2 /., <&, (/»', n). 



, . (nïb\ 



, . ! ira 



Mmri^Tjrrh),**^''»)* 



et les fonctions <p, (m, 772'), o 2 (re, m), . . . , qu'on déduit des précédentes par 
la permutation des lettres m et n, a et b. Les signes sommatoires se rap- 
portent à toutes les valeurs entières de p, q, p', q', depuis 1 jusqu'à l'infini. 
On doit aussi remarquer que les fonctions <p 2 , 9,, . . . sont respectivement 
égales aux fonctions <É> 2 , $,,, . . ..Cela posé, on a 



A. 



(i- 



»'(t) 



_ ma 

om 2 cos — 
2 



2j n ^\i j zlim'+n'f ab -• ' ' 



ma 

64 W 2 c°5 /ils 1 r A < 

2 V^ , , m b\ m'a\ , , s , 04. 



aô(i + 



, m . S B ^+( f r) c ° 8 T i [' , «^ ,,, > , -5ï?»(' B ' w ') 
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» + *)•(?)" 

ow'cos — 



B "= ./^ 



•2 



a(\ -4- u)9[ — ) ».■ 



2 mA -+(r)^T[(ï?TÏT + Tb*A m > n ) 



+ ^.*« (">»)+•••] 



64 " CÛS - ■5;«'a^(^)cos^[* 1 («,/o+3*«(».»') 



+ -^ $,(„,«')+... J. 

» J'ai démontré la convergence de toutes les séries qui entrent dans 
cette solution d'une manière très rigoureuse et très simple. Cette solu- 
tion est donc irréprochable au point de vue théorique. La seule difficulté 
à l'appliquer consiste dans le calcul numérique des fonctions $,,<£>.,, 3 , . . ., 
<p,, <p 3 , . . . , qui peut paraître long; mais j'ai vériûé, en l'effectuant, qu'il est 
très praticable. 

» Si l'on revient au problème à trois dimensions, les mêmes considé- 
rations restent entièrement applicables, mais les formules de la solution 
sont beaucoup plus compliquées. » 



MAGNÉTISME. — Téléphone à surexcitation magnétique. Note de M. Ader, 
présentée par M. Th. du Moncel. 

« Le nouveau téléphone que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est 
fondé sur ce principe que, si une lame mince de fer ou d'acier est placée de- 
vant les pôles d'un aimant, elle est beaucoup plus fortement actionnée 
quand on place derrière elle une armature de fer que quand cette arma- 
ture n'existe pas. On peut s'en convaincre facilement en disposant devant 
un aimant en fer à cheval à pôles rapprochés une lame de ressort suffi- 
samment éloignée pour ne pas être attirée par l'aimant. Aussitôt qu'on 
place derrière elle une pièce de fer doux, la lame est immédiatement atti- 
rée et s'éloigne aussitôt que l'armature de fer est retirée. M. Th. du Moncel, 
qui s'est occupé beaucoup de ces sortes de réactions, explique cet effet par 
la surexcitation que donne à l'aimant la présence de l'armature de fer, 
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surexcitation qui est en rapport avec la masse magnétique et dont l'effet 
maximum se produit quand cette masse est à peu près égale à celle de 1 ai- 
mant. D'un autre côté, M. du Moncel a démontré que, avec des armatures 
constituées par des lames magnétiques très minces, les polarités détermi- 
nées sur ces lames sont très différentes de ce qu'elles sont sur des lames 
épaisses, ce qui tient vraisemblablement à ce que le magnétisme ne pé- 
nètre pas très profondément les masses magnétiques. Si l'on cherche a dé- 
terminer la nature de ces polarités sur la lame et sur l'armature, on recon- 
naît, en effet, qu'au-dessus des pôles magnétiques de Tannant il se 
développe, dans ces deux pièces, des polarités de noms contraires qui traversent 
entièrement la lame et qu'on retrouve encore sur la face de l'armature opposée 
à ces pôles. M. du Moncel a constaté ce fait non seulement avec des 
aiguilles qu'il a aimantées en les plaçant entre la lame et l'arma.ure, mais 
encore par les fantômes magnétiques du système, qui sont exactement les 
mêmes avec ou sans la lame magnétique intermédiaire. 

,, D'après ces effets, j'ai pensé qu'on pourrait donner au téléphone une 
plus grande sensibilité en plaçant en avant du diaphragme d'un téléphone 
Bell ordinaire (à deux pôles) un disque de fer formant armature et perce 
à son centre d'un trou correspondant à celui de l'embouchure de 1 appa- 
reil. Grâce à ce moyen, j'ai pu obtenir des téléphones assez puissants, qui, 
avec un transmetteur microphonique dont je parlerai plus tard, donnent 
des résultats très satisfaisants. » 

OPTiQDE. - Etude de la distribution de la lumière dans le spectre. 
Note de MM. J. Mage et W. Nicati. 

« Trois séries de recherches, dont les résultats diffèrent notablement, 
ont été déjà faites pour éludier les variations de l'intensité lumineuse dans 
le spectre (Frâunhofer, Vierordt, Draper). 

» Amenés à étudier cette même question par nos recherches sur le dal- 
tonisme (« ), nous nous sommes proposé tout d'abord de donner des inten- 
sités de lumières différemment colorées une définition indépendante de 
toute hypothèse et d'étudier, à l'aide de cette définition, la principale cause 
d'erreur qu'on rencontre dans ce genre de recherches et dont les auteurs 
précités n'ont pas tenu compte. 

(') Comptes rendus, 27 octobre 1879. 

C. R., 1880, i' 1 Semestre. (T. X.C, N°22.) 
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^ » I. Pour mesurer la distribution de l'intensité lumineuse dans le spectre, 
cest-a-dire pour étudier un phénomène d'ordre purement physiologique, 
il est nécessaire de prendre comme point de départ un fait physiologique 
bien defim et indépendant de la couleur. Nous considérons deux quantités de 
lumière comme égales entre elles lorsque, éclairant un même objet bicolore 
place toujours à la même distance du même observateur, elles hti en jont per- 
cevoir les détails avec la même netteté, en d'autres termes, btsqu elles ramènent 
l acuité visuelle à la même valeur. 

» Si nous mentionnons la condition que l'objet soif placé toujours à la 
même distance de l'observateur, c'est afin de tenir compte d'un fait signalé 
par Purkinje et étudié par Dove et Helmholtz, qui est le suivant : si l'on 
compare entre elles les intensités lumineuses de deux surfaces de couleurs 
différentes, bleue et rouge par exemple, le rapport de ces intensités varie 
aveci intens.té de la lumière éclairante. Les expériences suivantes en sont 
la vérification numérique. 

» Sur trois papiers, dont deux bleus et un rouge, tels que pour un 
éclairage moyen l'intensité du rouge fût intermédiaire entre celle des deux 
bleus, on a dessiné un même signe noir (ce signe, qui sert dans toutes nos 
expériences, consiste en trois barres horizontales longues de o", oo5, épaisses 
de o- ooi et distantes d'autant). On pouvait éclairer ces trois objets par 
la lumière du Soleil diffusée et d'intensité variable à volonté. On mesurait 
alors pour chaque degré ^éclairage les trois distances d, d', d" peu diffé- 
rentes auxquelles l'observateur devait se rapprocher de chacun des trois 
objets pour les voir successivement avec la même netteté. Désignant par x 
et a les rapports des intensités du rouge et du bleu le plus foncé au bleu le 
plus clair pris pour unité, on trouve, par interpolation, 



» Cest ainsi que l'on obtient, en augmentant progressivement l'inten- 
sité de la lumière éclairante ou, ce qui revient au même, la distancé de 
1 observateur à l'objet rouge, les valeurs suivantes, qui viennent confirmer 
numériquement les observations antérieures : 

d - ° m >3o o%34 ' o«,55- o»,6o o*q- 



a- — a 
i —a 



97 



i m ,5o — o m ,86 o m ,oo 4-o m , 4a +p m ,5o 



» IL Supposons, dès lois, qu'il s'agisse de déterminer le rapport des 
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intensités de deux régions du spectre; nous placerons le signe dessiné sur 
fond blanc dans ces deux régions et nous ferons varier chaque fois l'inten- 
sité de la lumière solaire productrice du spectre jusqu'à ce que, dans ces 
deux mesures consécutives, la distance à laquelle l'observateur doit se rap- 
procher de l'objet pour le voir nettement redevienne la même. Nous ob- 
tiendrons ainsi, en comparant les diverses régions du spectre à un même 
point la distribution relative delà lumière dans ce spectre. Mais chacun des 
nombres ainsi obtenus dépend de l'intensité absolue, constante, de la 
lumièreà laquelle nous ramenons successivement chaque région du spectre. 
Nous aurons donc autant de lois de distribution de la lumière dans le 
spectre que nous aurons choisi de valeurs différentes pour la distance, 
constante dans chaque série, à laquelle l'observateur se rapproche de 
l'objet pour le voir. 

» Les observations suivantes montrent toutefois que, pour une portion 
notable du spectre, l'intensité absolue de la lumière peut varier beaucoup 
sans que pour cela les rapports obtenus soient sensiblement modifiés. 
Nous choisîmes dans le spectre deux régions telles que, pour une intensité 
moyenne, elles parussent égales entre elles. Dans ces conditions, l'intensité 
de la lumière blanche incidente variant dans le rapport de i à 18 et la 
distance de l'observateur à l'objet de o m ,go à i m , 80, le rapport des inten- 
sités demeura le même et égal à l'unité. Les deux régions comparées étaient 
le rouge voisin dé là raie C et le vert bleuâtre voisin de ïa raie E. Nous 
devons ajouter que, si les autres observations que nous avons recueillies 
jusqu'ici confirment ces résultats pour les couleurs moins réfrangibles que 
le vert, elles montrent nettement que les choses se passent tout autrement 
lorsque c'est le bleu spectral que l'on compare au vert ou au rouge. » 

optique. — Sur r astigmatisme. Note de M. C.-J.-A. Leroy, 
présentée par M. Resal. 

« Quand un pinceau lumineux, infiniment mince, tombe d'un point P 
obliquement sur une sphère O, le lieu géométrique des points de concours 
du pinceau réfléchi ou réfracté,- ou l'image du point P, se compose de 
deux segments de lignes droites ou lignes focales situés, l'un sur la 
normale du point P par rapport à la sphère, l'autre sur un élément tangen- 
tiel d'un cercle de révolution de la caustique du point P. 

» Soit À le centre de la surface d'entrée réduite au plan tangent. Un seg- 
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ment de ligne PH perpendiculaire au plan PAO aura pour Mages : (a) une 
ligne engendrée par la ligne focale qui lui est parallèle, se déplaçant sui- 
vant sa propre direction; (b) un rectangle engendré par la deuxième ligne 
focale se déplaçant normalement à sa direction. 

» Un segment de ligne PV normal à PHaura pour images : (a) la figure 
engendrée par la deuxième ligne focale se déplaçant dans son propre plan, 
sans se superposer complètement; la section plane de* cette figure est sen- 
siblement une ligne; (b) un rectangle engendré par la première ligne focale 
se déplaçant normalement à sa direction. 

» L'image de toute ligne oblique du plan HPV sera un rectangle dont 
le petit côté a pour expression Xsiny, 1 désignant la longueur de la ligne 
focale génératrice et 7 l'angle de cette ligne, avec la direction du déplace- 
ment, mais jamais une ligne. 

» Quand il y a déviation nouvelle par une deuxième sphère O,, les ré- 
sultats sont les mêmes si le centre O, est dans le plan du rayon central et 
de l'une ou l'autre des lignes focales. Sinon, toute ligne du plan P ne 
compte plus que des rectangles dans ses images. 

» Cette même condition remplie, on peut, en inclinant convenablement 
cette deuxième sphère O,, corriger l'astigmatisme dû à la première. 

» Les formules qui donnent les positions des points médians P' et P"des 
lignes focales dans le cas de la réfraction sont, en désignant par p la lon- 
gueur PA, par p' etp" les longueurs P'A et P"A, par a et /3 les angles d'in- 
cidence et de réfraction du rayon central PÀ, 

(.1) — -t--^=-(«cosp-cosa), 

( 2 ) -.'.■■+■ y, — J(»cosj3 — cosa). 

Ces deux formules donneront l'intervalle focal p" — p'. Cette valeur s'annule 
pour p = — R(rccos/3 H-cosa). Il y a donc toujours, pour une direction 
incidente donnée, une position du point P telle que l'astigmatisme soit nul. 
Le lieu de ces points est une sphère de centre O et de rayon Rra, et celui 

de leurs conjugués la sphère concentrique de rayon -• De plus, le point P 

et son conjugué P' sont sur le même rayon. De là un moyen très général 
et très simple de construire un rayon réfracté quelconque. 

» Le lieu des points focaux principaux que donne la formule (2) se 

compose de deux sphères de même rayon ■■ t , dont les centres sont sur 



( > 2 79 ) 
le rayon OA prolongé, de part et d'autre du segment OA, à des distances 
de O et de A égales à^- Déplus, les deux points focaux sont tou- 
jours, avec les points O et A, les sommets d'un parallélogramme. 

» Ce sont les deux sphères focales, identiques aux plans focaux; elles 
donnent aussi un moyen connu de construire le rayon réfracté. 

„ Le lien des points focaux donnés par la formule (i) se compose de 
deux surfaces du quatrième degré. 

» Les formules de la réflexion sphérique sont 

I _ 1 — _ 2 
(3) p ~~ p> Ilcosa 

II 2 cosa 

(4) p~7'^ î^' 

B On passera aux cas du plan en faisant R = » dans ces quatre formules. 
On voit immédiatement que le cas de la réflexion par un plan est le seul 
où il n'y ait pas d'astigmatisme, quel que soit l'angle oc. » 

THERMOCBIMIE. - Chaleur dégagée dans la combustion de quelques alcools 
isomères de la série grasse ainsi que de iœnanlhol. Note de M. W. Loc- 
gcinine, présentée par M. Berthelpt. 

« M. Berthelot a étudié l'influence de l'isomérie sur les chaleurs de 
combustion et par conséquent de formation, dans les cas de polymérie, ké- 
nomérie, métamérie, ainsi que dans le cas d'un composé se changeant en 
un isomère dans lequel il y a combinaison plus intime et stabilité plus 
grande. Ses expériences sur la formation des corps isomères de même fonc- 
tion chimique l'ont conduit à conclure que cette formation avait lieu avec 
des dégagements de chaleur presque identiques, leur métamorphose réci- 
proque dégageant fort peu de chaleur ('). 

» J'ai voulu voir si le genre d'isomérie que présentent, par exemple, les 
divers alcools de la série grasse, alcools primaires, secondaires et tertiaires, 
avait une influence appréciable sur leur chaleur de combustion. 

» I. L 'alcool propylique normal CH'CH 2 CH 2 OH dégage dans la corobus- 

(>) Bulletin de la Société chimique de Paris, a» série, t. XXVIII, p. 535 à 53 9 ; 1877. 
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tion, suivant l'équation 

CH 8 liq. -f- 9 gazeux = 3C0 3 gazeiix + 4H 2 liq. : 

Par molécule 
en 
Par gramme. grammes, 

cal ca! 

799°» i' 479407 

8o 4i>5o 482490 

79 8 4»oi 479041 

Moyenne = 48o3r 3 

» D'après la Table donnée par Favre et Silbermann, qui n'ont pas étu- 
die cet alcool, sa chaleur de combustion devrait être égale à 481 2 oo cal 
nombre très rapproché de celui trouvé dans ces expériences. ' 

» H. V alcool isopropylique secondaire (CH s ) 2 GHOH dégage dans sa 
combustion, suivant la même équation que précédemment, 



Par molécule 



Par gramme. grammes. 

7955,^6 477 35 2 l ' al 

79 83 >45 479007 

797 3 > 3 6 478402 

Moyenne — 478254 

différant de moins de o,5 pour 100 de la moyenne trouvée pour l'alcool 
normal ('). 

^.?ffl^H^^ de ferœentati0n ' Primais-mais non normal, 
(CH ) CHCIPOH |,q. + i»o gazeux = 4C0 2 gazeux + 5H 2 liq., dégage: 

Par molécule 
en 
Par gramme, grammes. 

**i*?& 634 79 6 a ' 

8643,77 63 9 63 9 

85 9°. 32 635684 

Moyenne = 636706 
» La Table de Favre et Silbermann donne pour un alcool butvbque 
(cette substance n'a pas été étudiée par eux) 63344o«* nombre différant 
de mous de o,5 pour 100 de celui que je déduis de mes expériences. 

(') Cf. Berthelot, toc, cit., p. 538. 
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» IV. L'alcool amylique de fermentation, qui est un mélange de diffé- 
rents alcools primaires, de l'isobutylcarbinol (CH 3 ) 3 CHCH 2 OH inactif, 
du méthyléthylcarbincarbinol actif (CH 3 )(C 2 H 5 )CHCH 2 OH et peut-être 
de l'alcool amylique normal, a été choisi par moi pour être comparé à 
l'alcool amylique tertiaire de diméthyîéthylcarbinol (CH 3 ) 2 C 2 H 5 C(OH). 
De plus, comme la combustion de cette substance avait été étudiée par 
Favre et Silbermann, elle me donnait le moyen de comparer mes résultats 
avec ceux de ces éminents expérimentateurs. 

» C 5 H' 2 Oliq. + i50 gazeux = 5 CO 2 gazeux -+-6 H 2 O liq. dégage: 

Par molécule 
en 
Par gramme. grammes. 

cal cal 

9060,19- 797 2 97 

8991,63 791263 

9013,75 793210 

Moyenne = 793623 

» Favre et Silbermann donnent pour cette chaleur de combustion 
788357 caI , nombre qui ne diffère de celui de mes expériences que de o, 7 
pour 100. 

« V. Le diméthyîéthylcarbinol 

(CH 3 ) 2 C 2 H 5 COH liq. + i5 O gazeux = 5C0 2 gazeux + 6H 2 liq. 
dégage dans ïa combustion : 

Par molécule 
en 
Par gramme. grammes . 

cal cal 

jgoi2,23 793076 

'8976,76 789955 

■ 8932,80 786086 

8919,92 784953 

8961 ,87 788645 

Moyenne = 788543 

nombre qui ne diffère que de o, 67 pour 100 de celui que j'ai trouvé pour 
l'alcool amylique de fermentation. 

» La comparaison des nombres trouvés pour les alcools propyliques et 
amyliques indique que dans ces cas l'isomérie de substances ayant une 
même fonction chimique, mais différant dans leur structure interne, n'influe 
pas d'une manière appréciable sur leur chaleur de combustion et sur leur 
chaleur de formation, et que par conséquent, dans ces cas, les différents 
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groupements des atomes de C, H et O correspondant à ces alcools 
exigent pour se produire la même quantité de chaleur. Il suivrait de là 
également que les différentes opérations qui permettent par exemple de 
transformer un alcool primaire en alcool secondaire ou tertiaire produisent 
un effet calorifique dont la somme est égale à zéro. Ces conclusions ne sont 
du reste vraies que dans la supposition que les chaleurs totales de vapori- 
sation des différents alcools isomères étudiés dans ce travail ont une même 
valeur. Elles sont conformes, d'ailleurs, à celles de M. Berthelot sur la 
même question. 

» VI. OEnanlliol. — L'étude de ce corps présentait un certain intérêt. II 
m'a donné pourFéquatiou C'H ,4 01iq.-(- 20O gaz. = 7C0 2 gaz h- 7H 2 0liq. 

Par molécule 
en 
Par gramme. grammes, 

cal cal 

9352,06 I 0661 35 

g2g6,5i io5g8o2 

g3i4,49 io6i85a 

Moyenne = 1 062596 

» L'étude thermique de l'alcool correspondant à cet aldéhyde n'a pas 
été faite. D'après la Table donnée par Favre et Silbermann, sa chaleur de 
combustion devrait être de 1 099680°*" , c'est-à-dire de 37094 Ml supérieure 
à celle de son aldéhyde. Ce nombre est moindre que celui qui correspond 
à la différence entre l'alcool propylique et l'acétone (54000 e * 1 ); il est vrai 
que ces différences, déduites de nombres dont la grandeur va croissant, sont 
de plus en plus affectées par les erreurs d'expérience. L'étude thermochi- 
mique des aldéhydes (' ) n'est du reste que commencée, et je compte la 
compléter prochainement. » 



CHIMIE génébale. — Sur les mélanges réfrigérants formés de deux sels cris- 
tallisés. Note de M. A. Ditte, présentée par M. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai montré, dans une Communication récente ( 2 ), que le refroidissement 
qui accompagne le mélange de certains sels cristallisés avec des acides 

( l ) Cf. les recherches de M.. Berthelot sur la formation thermique de l'aldéhyde [An- 
nales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IX, p. 178) et sur celle de l'aldéhyde ortho- 
propylique [ibid., t. X, p. 369). 

(') Même Volume, p. u63. Voir à ce sujet [Mécanique chimique, t. II, p. 45i, 647, 
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concentrés doit être attribué à la liquéfaction de l'eau qui se sépare du sel 
hydraté. En prenant comme point de départ ce changement d'état de 
l'eau de cristallisation, on peut arriver à constituer des mélanges réfrigé- 
rants à l'aide de deux substances solides dont l'une est un sel fortement 
hydraté. Il suffit pour cela de provoquer des doubles décompositions telles 
que le dégagement de chaleur qui les accompagne soit très faible et que 
le grand nombre de calories empruntées par le changement d'état de l'eau 
soit, au point de vue thermique, le fait dominant de la réaction. 

» Considérons, par exemple, un mélange de nitrate d'ammoniaque avec 
des sels très hydratés, tels que les sulfate, carbonate, phosphate de soude. Le 
premier est un sel anhydre; si de son mélange avec l'un des trois autres 
peut résulter une double décomposition, elle donnera naissance : i° à du 
nitrate de soude anhydre dans les conditions de l'expérience; 2° à des 
sulfate, carbonate, phosphate d'ammoniaque, qui dans les circonstances 
ordinaires ne retiennent pas non plus d'eau de cristallisation. Or, les con- 
stantes thermiques que M. Berthelot a déterminées et l'application du 
théorème du travail maximum vont nous permettre de discerner si une double 
décomposition est possible et quelle sera, 'dans ce cas, l'intensité des phéno- 
mènes calorifiques qui pourront l'accompagner. 

» i° Azotate d'ammoniaque et sulfate de soude. — On a 

Az0 5 AzH 4 Osol. -4- S0 3 NaO, ioHOsol. 

= S0 3 AzH 4 Osol. + Az0 5 NaOsol. -h ioHO. 

» Si l'on ne se préoccupe pas des io él * d'eau, qui n'interviennent que 
par leur changement d'état, la formation du premier système correspond 
à 8o,7-h(i63,a -+- 2,3)= 246,2 unités de chaleur, celle du second 
système à 157,2 +88,9 = 246,1 calories. Ces deux quantités sont sensi- 
blement égales; la double décomposition s'accomplira sans variation sen- 
sible de chaleur; mais, comme les io é( î d'eau rendus libres exigeront pour 
fondre un grand nombre de calories, on peut être certain que la réaction 
s'accompagnera d'un notable [refroidissement. Si, en effet, on broie dans 
un mortier un mélange à équivalents égaux des deux sels, la masse se 
liquéfie presque de suite et la température descend d'environ 20 . 

» Les produits formés concourent du reste à l'abaissement de la tempé- 

65i) des recherches de M. Berthelot qui m'avaient échappé lors de ma première Communi- 
cation. Il a également signalé le mélange réfrigérant formé par le carbonate de soude et 
l'azotate d'ammoniaque solides, et il en a donné la théorie (p. 718). 

C. R., 1 b8o, i« Semestre. (T. XC, H» 22.) l "7 
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rature en se dissolvant en partie dans l'eau mise en liberté, car la dissolution 
de ces sels aux températures ordinaires absorbe de la chaleur : le nitrate 
de soude absorbe — 4 ca, ,7; le nitrate d'ammoniaque, — 6 cal , 2 ; le sulfate 
d'ammoniaque, -i cal , 35; le sulfate de soude, -i^ 1 {Essai de Mécanique chi- 
m'que, 1. 1, p. 53 2 -535). 11 y a, comme on le voit, avantage à décomposer 
totalement le sulfate de soude et à introduire un léger excès de nitrate 
d'ammoniaque, qui, en se dissolvant en même temps que le nitrate de soude, 
contribuera au refroidissement, et cela d'autant plus que la température 
sera déjà plus basse. M. Berlbelot a établi en effet que, si la dissolution 
d'un sel minéral anhydre à la température ordinaire absorbe de la chaleur, 
cette absorption croîtra sans cesse à mesure que la température initiale 
s'abaissera davantage [Mécanique chimique, 1. 1. p. 127). 
» 2 Azotate d'ammoniaque et phosphate de soude 

a (AzO s AzH<0) sol. +- Ph0 5 , 2 ]N T aOHO, 24 HO sol. 

= 2(Àz0 5 NaO)sol.+ I'h0 5 ,2AzH i OHOsol.+ 24HO. 
En laissant encore de côté l'eau de cristallisation, la formation du premier 
système correspond 32x80,7 + (4,1 3,6 + n ) =s 586 cal . Pour le second, 
les données relatives au phosphate d'ammoniaque manquent; mais, si 
l'on observe que la chaleur de formation des azotate, sulfate, formiate, 
acétate d'ammoniaque solides est de 5 caI à io * 1 environ inférieure à celle 
des composés de soude correspondants {Mécanique chimique, t. I, p. 38q), 
on eu conclura une valeur approchée de la chaleur de formation du phos- 
phate d'ammoniaque, et l'on constatera que les nombres de calories qui 
correspondent à chacun des deux systèmes sont fort peu différents l'un de 
l'autre; que, par suite, la double décomposition pourra avoir lieu sans 
autre changement notable de température que celui qui est dû à la liqué- 
faction de l'eau. On observe en effet que, en mélangeant dans un mortier 
équivalents égaux de nitrate d'ammoniaque et de phosphate de soude, la 
masse se liquéfie en même temps qu'elle se refroidit de 18 environ, 

» Le mélange de carbonate de soude et de nitrate d'ammoniaque donne 
lieu à des remarques analogues et à un, refroidissement d'environ aS'^J.On 
observe en même temps une odeur d'ammoniaque libre qui tient au peu 
de stabilité du carbona te neutre. On sait en effet ( 2 ) que, mis au contact de 

(') Voir Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 718. 

(») Foirtes recherches de M. Berlhelot sur la constitution du carbonate d'ammoniaque 
dissous et sur les équilibres qui existent dans ses dissolutions, même Ouvrage, t. II, p. 234 
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l'eau, ce sel se dédouble avec une facilité extrême en ammoniaque et ses- 
quicarbonate, ou même bicarbonate alcalin. 

» Des réactions du même genre se passent encore quand, dans les expé- 
riences qui précèdent, on remplace le nitrate d'ammoniaque par le chlorure 
d'ammonium : la liquéfaction du mélange se produit en même temps que sa 
température s'abaisse. M. Berthelot a également observé que le carbonate 
de potasse sec et l'azotate d'ammoniaque donnent lieu à un mélange réfri- 
gérant; le froid est ici dû à la dissociation du carbonate d'ammoniaque ('). 

» Ces phénomènes montrent une fois de plus combien, à l'aide de consi- 
dérations fondées sur les données thermiques, il est facile de se rendre compte 
de la possibilité de certaines réactions ainsi que des phases qu'elles pourront 
présenter; ils établissent en outre la possibilité de constituer des mélanges 
réfrigérants à l'aide de deux substances salines, dont l'une retient beaucoup 
d'eau de cristallisation, quand la double décomposition qui peut résulter 
de leur contact s'effectue sans dégagement notable de chaleur. » 

CBIMIE. — Hydrate hydrofluosiUcique cristallisé. Note de M. Kesslek. 

« Lorsqu'on prépare l'acide hydrofluosiUcique Fl 2 Si M- FlH parle pro- 
cédé ordinaire, qui consiste à faire passer du fluorure de silicium dans de 
l'eau et en séparer la silice qui se dépose, il est impossible d'obtenir un 
acide concentré : le dépôt volumineux de silice l'absorberait en totalité. 
On ne peut pas non plus arriver à le concentrer par évaporation, parce 
qu'il se décompose alors partiellement en ses deux éléments. Il y a quelques 
années, les difficultés inhérentes à la séparation de cette silice m'ont suggéré 
un autre mode de préparation que j'ai publié et employé à une fabrication 

industrielle. 

,, 11 consiste à opérer par synthèse et, au lieu de demander la forma- 
tion de cet acide à la décomposition de l'eau, à faire simplement passer un 
courant de fluorure de silicium dans de l'acide fluorhydrique. Lorsque ce 
dernier est suffisamment concentré, il ne se dépose pas de silice et l'excès 
même de fluorure de silicium n'est pas absorbé. 

„ En appliquant ce procédé, il m'est arrivé de voir tout à coup le tuyau 



(■) Il signale la même réaction comme s'opérant à froid, plus lentement à la vérité, entre 
le carbonate de chaux et les sels ammoniacaux [loco citato, p. 7 i8). M. JNivet a insiste ré- 
cemment sur les applications de ce fait à l'Agriculture. 
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qui amenait le fluorure de silicium dans le récipient, et ce récipient lui- 
même, remplis par des cristaux, les uns en masse compacte, les autres, 
au-dessus, en aiguilles. L'eau mère pesait 55° à l'aréomètre de Baume. 

» Ces cristaux, plusieurs fois fondus et reformés par un refroidissement 
suivi d'un égouttage, étaient de l'acide hydrofluosilicique hydraté pur. 

» Ils éfaient exempts d'acide fluorhydrique; car leur dissolution aqueuse 
précipitée par un excès de chlorure de potassium ne produisait pas la 
moindre érosion sur le cristal. Ils ne renfermaient non plus aucun excès 
de fluorure de silicium; car le fluosilicate de potasse ainsi formé, lavé 
d'abord à l'eau alcoolisée, ne laissait dans l'eau de lavage évaporée aucun 
résidu de silice insoluble. Le fluosilicate alcalin lavé avec de l'acide 
fluorhydrique n'en abandonnait pas non plus. 

» L'acide hydrofluosilicique cristallisé est incolore; il fond vers 19 G. 
Chauffé un peu au-dessus de ce point, il entre en ébuilition, par suite d'une 
dissociation partielle en acide hydrofluosilicique mêlé de fluorure- de 
silicium, qui se dégage, et d'acide fluorhydrique mêlé d'acide hydrofluosi- 
licique plus aqueux et moins volatil, qui reste. 

» Au contact du verre, il dégage du fluorure de silicium pendant que le 
verre se trouve rongé. Il est d'une excessive déliquescence, quoique son 
mélange avec l'eau ne m'ait pas paru dégager de chaleur sensible à la main. 
H répand à l'air d'épaisses* fumées. Il est très dur, et, quand on le fond 
dans une capsule de platine, ses cristaux, se reformant sur les points non 
chauffés du métal, y contractent une telle adhérence que je n'ai pas pu les 
en séparer par crainte de déformer le vase. 

» Par ces diverses raisons, je n'ai pu songer à en mesurer les angles au 
goniomètre; mais, comme ses cristaux atteignent facilement plusieurs 
centimètres, il m'a été facile de voir leur forme et d'en tracer les contours. 
C'est celle-que j'ai reproduite très approximativement avec des morceaux 
de liège, que je joins à celte Note ; ils dérivent du cinquième système. 

» Il est également difficile de le peser sans qu'il s'y ajoute de l'eau. 
L'essai qui m'en a donné le moins correspondait à un peu moins de 
2<%5 d'eau pour r de FI 2 Si FI H. II est donc probable que sa formule est 
Fl 2 SiFlH + 2 HO. 

» C'est, je crois, le seul hydrate d'hydracide connu qui cristallise à la 
température ordinaire, et il serait intéressant de voir si, par le même 
procédé, on n'obtiendrait pas l'hydrate d'acide hydrofluoborique, ou des 
combinaisons de fluorure de silicium avec d'autres hydracides, comme 
l'acide hydrobromique, l'acide hydriodique, etc. » 
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CHlMIti analytique. — Proportion d 'acide carbonique dans l'air. Note 
de M. Mamè-Davt, en réponse à la seconde Note de M. Reiset. 

« Dans une seconde Communication faite à l'Académie dans la séance 
du 17 mai courant, M. Reiset, a fait connaître la suite de ses recherches 
sur la proportion d'acide carbonique de l'air. Je n'ai pas à discuter ces 
nouveaux résultats de M. Reiset, dont l'habileté est bien connue; mais je 
crois nécessaire de répondre aux critiques qu'il fait des recherches ana- 
logues poursuivies régulièrement tous les jours de l'année, depuis le mois 
d'avril 1876, par mon collaborateur M. Albert Lévy et son aide, M. P. Al- 
laire. M. Reiset nous reproche de mesurer dans un compteur^ gaz le vo- 
lume d'air qui passe dans nos appareils et de ne pas effectuer les correc- 
tions nécessaires de température et de pression. 

» En ce qui concerne les compteurs dont nous faisons usage, je dirai 
que ce sont des compteurs de précision adoptés par M. Regnault, qu'ils 
sont contrôlés au moyen du gazomètre ordinaire et qu'ils fonctionnent 
toujours dans les mêmes conditions. 

» En ce qui concerne les corrections de température et de pression, je 
les considère comme indispensables dans les expériences de M. Reiset, qui 
dose en poids l'acide pris à l'air et qui se croit obligé de transformer ce 
poids en volume sous la température et la pression variables de l'air exté- 
rieur, ou, ce qui revient au même, de ramener à o° et à la pression 760°"" le 
volume de l'air analysé. 

» Nous, nous préférons doser directement le volume de l'acide dans les 
conditions mêmes de température et de pression de l'air extérieur. Ce der- 
nier procédé nous paraît plus direct et plus simple. Il a tout au moins 
l'avantage de diminuer singulièrement les corrections dont parle M. Rei- 
set. Nous ne négligeons cependant pas ces corrections; mais, comme elles 
ne portent que sur les variations quotidiennes de la température des eaux 
de la ville, ou du baromètre, elles ne s'élèvent au maximum qu'à une ou 
deux unités du chiffre du troisième rang, ce qui est à peu près la limite de 
précision que nous attribuons à nos analyses. C'est pour nous une garantie 
que les erreurs du fait des corrections sont négligeables. 

» Si nous comparons les nombres que nous obtenons à Montsouris, 
dans l'enceinte de Paris, avec ceux que M. Reiset déduit de ses expé- 
riences faites eu rase campagne, près de la mer, à 8 knl de Dieppe, nous 
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voyons que, du a octobre au 14 novembre 187g, trente opérations ont 
donné à M. Reiset un volume moyen de 3o m ,i d'acide carbonique pour 
ïooooo Tit d'air, nombre qu'il trouve un peu supérieur à sa moyenne géné- 
rale. Du 1 octobre au 3i du même mois, viugt-huit analyses faites à 
Montsouris donnent pour moyenne 3o nt ,2, nombre identique à celui de 
M. Reiset. Il est vrai que notre moyenne descend à 2g ut ,T si l'on joint aux 
. vingt-huit analyses d'octobre les onze analyses de la première quinzaine 
de novembre. 

» M. Reiset ne retrouve pas à Dieppe la diminution d'acide que 
M. Lévy a constatée à Paris à partir des derniers jours d'octobre. Cette 
discordance serait assez grave si l'on pouvait admettre que les vents ont 
toujours les mêmes allures et les mêmes propriétés sur les bords de la mer 
que dans l'intérieur du continent, et surtout si la comparaison, au lieu 
d'être limitée à quelques jours, s'étendait sans interruption à plusieurs 
années. 

» M. Reiset constate que, à la suite de deux séries d'analyses faites à un 
intervalle de six années, la proportion d'acide carbonique n'a pas changé, 
et il en conclut à la stabilité de cette proportion, M. Reiset, dans ses deux 
séries d'expériences, aurait obtenu deux résultats si différents, qu'on nW 
rait pas plus le droit d'en inférer un changement permanent de la propor- 
tion d'acide que de la température moyenne de 1879 on ne peut inférer 
un refroidissement permanent du climat de Paris. 

» Il est vrai queM. Reiset, invoquant une ancienne opinion de Gay-Lussac, 
considère que les courants continuels qui agitent l'atmosphère suffisent 
à produire une diffusion uniforme du gaz carbonique dans l'air. Cette con- 
clusion serait rigoureusement vraie si la quantité de ce gaz était arrivée à 
l'état permanent, sans causes de diminution ou d'augmentation, au lieu 
d'être dans un état d'équilibre toujours mobile entre ces causes agissant 
sans relâche. 11 ne saurait en être autrement de l'acide carbonique que de 
l'oxygène de l'air, avec cette différence que, en raison de l'inégalité des 
proportions, un même changement absolu correspond à un changement 
relatif beaucoup plus grand pour l'acide que pour l'oxygène. 100 000 par- 
ties d'air en volume renferment ao 9 3o parties d'oxygène et seulement 
3o parties d'acide carbonique. M. Regnault a pu constater que cette pro- 
portion d'oxygène peut, dans certains cas, et notamment dans les pays 
chauds, descendre à 2 o3oo. Si tout l'oxygène disparu était remplacé sur 
lieu par du gaz carbonique, la proportion de ce dernier monterait de 3o à 
660 : nous sommes bien loin des variations constatées à Montsouris. 
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» A la théorie de l'uniformité de proportion d'acide on peut opposer des 
faits nombreux et bien observés. Sans les rappeler ici, je puis citer les ré- 
sultats de M. Truchot, qui a trouvé: 3r,3 d'acide carbonique dans l'air 
deCIermont-Ferrand, à l'altitude de 3o,5 m ; 20, 3 dans l'air du sommet du 
Puy-de-Dôme, à l'altitude de i446 m ; 17, 2 au sommet du pic de Sancy, à 
l'altitude de i884 m . Est-il permis d'attribuer ces écarts progressifs à des 
erreurs d'expérience ou à des corrections imparfaites? 

» A côté de la question d'altitude, il y a aussi la question de latitude. 
Les régions équatoriales et polaires, les régions maritimes et continentales 
contiennent-elles partout et en tout temps la même proportion d'acide? 
Nous l'ignorons, et des analyses accidentelles ne pourraient pas plus nous 
l'apprendre que quelques observations isolées du thermomètre ne pour- 
raient nous renseigner sur les températures des divers climats. 

» Deux années pluvieuses, pendant lesquelles nous avons été, à Paris, 
sous l'influence du courant équatorial, nous ont fourni une forte propor- 
tion d'acide carbonique. Une année antérieure, qui avait été plus sèche, 
sous l'influence d'un mode différent de circulation atmosphérique, nous 
en avait donné notablement moins. En voyant la proportion du gaz dimi- 
nuer à la 6n d'octobre 1879 et cette diminution devenir permanente en 
s'accentuant même à certains moments, nous avons conclu de ce fait, joint 
à d'autres, que nous entrions probablement dans une période sèche. Jus- 
qu'à présent cette probabilité s'est bien réalisée. Est-ce une simple coïnci- 
dence comme il s'en présente tant en Météorologie? L'avenir nous le dira. 
Mais la réponse à celte question serait beaucoup plus prompte et facile si, 
en quelque autre endroit queMontsouris, on entreprenait les analyses qu'on 
y poursuit régulièrement depuis plus de quatre années. M. Reiset nous 
donne la preuve de l'intérêt qu'il y attache, et le point en discussion méri- 
tait d'être signalé aux météorologistes. » 

chimie oeganiqce. — Préparation de l'acide malonique. Note 
de M. E. Boorgoin, présentée par M. Eerthelot. (Extrait.) 

« L'acide malonique, découvert en i858 par Dessaignes en oxydant 
l'acide mahquè par le bichromate de potassium, a été obtenu synthétique- 
menten 1864 par Hugo Mûller et par Kolbe. 

» Malgré les nombreuses recherches dont cet acide a été l'objet, sa pré- 
paration par synthèse a toujours été une opération difficile et peu produc- 
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tive. Ayant eu besoin, pour mes élecfrolyses, d'une notable quantité de ce 
produit, j'ai été amené non seulement à répéter et à comparer les diverses 
méthodes de préparation qui ont été successivement proposées, mais encore 
à faire un grand nombre d'essais en vue de simplifier- et de régulariser cette 
réaction. Après bien des essais infructueux, j'ai résolu la question. Yoici le 
procédé auquel je me suis définitivement arrêté pojir effectuer facilement 
. la synthèse de l'acide malonique. 

» Je dissous roo^ d'acide monochloracétique dans le double de son 
poids d'eau, et je sature la solution par du bicarbonate de potassium cris- 
tallisé, environ no*. J'ajoute alors 7 5& r de cyanure de potassium pur, sim- 
plement pulvérisé. Après dissolution, je chauffe avec précaution au bain- 
marie : une ébullition brusque, accompagnée d'un" vif dégagement de 
chaleur, ne tarde pas à se manifester. Après la réaction, le liquide reste 
parfaitement incolore. 

» On ajoute à ce liquide le double de son volume d'acide chlorhydrique 
concentré, on sépare le chlorure de potassium qui se dépose et on sursa- 
ture par un courant d'acide chlorhydrique gazeux, opération qui se fait 
avec une grande élévation de température. Il se forme encore du chlorure 
de potassium, accompagné cette fois de chlorhydrate d'ammoniaque qui 
cristallise en partie par le refroidissement. On sépare ces sels sur un tam- 
pon d'amiante et on déplace l'eau mère qui les imprègne avec un peu d'a- 
cide chlorhydrique; on ajoute l'eau de lavage à la solution acide que l'on 
évapore, d'abord à l'ébullition, puis au bain-marie. 
^» Le résidu, presque sec, peu volumineux, est facilement épuisé par 
l'éther, véhicule qui abandonne d'abord par distillation ou par évaporation 
70^ d'acide malonique parfaitement pur. L'eau mère, après une légère 
concentration, donneencore une vingtaine de grammes d'acide malonique 
cristallisé- sensiblement pur , second dépôt que l'on purifie par cristallisa- 
tion dans l'éther, sans perte appréciable. ' 

» En suivant exactement cette marche, les réactions secondaires sont 
si restreintes que les eaux mères, peu abondantes du reste, cristallisent en 
quelque sorte jusqu'à la dernière goutte, à tel point qu'en opérant avec 
beaucoup de soin et sur des produits purs on obtiendrait sans doute le 
rendement théorique. Tout au plus, dans les conditions précitées, observe- 
t-on la formation d'une très petite quantité d'acide acétique, conformé- 
ment à l'équation suivante : 

C°H 4 8 =C 2 4 -f-C 4 H 4 0*. 
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En résumé, le procédé que je viens de décrire présente plusieurs avan- 
tages sur ceux qui ont été publiés jusqu'à ce jour : i° il est simple, expédi- 
tif ; 2° il donne des liquides incolores qui fournissent du premier jet un 
acide bien cristallisé; 3° le rendement est très satisfaisant, presque théo- 
rique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de ï éther sulfurique neutre. 
Note de M. A. Yiiaiehs, présentée par M. Berthelot. 

« L'éther sulfurique neutre (C 4 H 4 ) 2 S 2 H 2 8 a été découvert en 1848 
par Wetherill, qui l'a obtenu par l'action de l'acide sxilfurique anhydre 
sur l'alcool et sur l'éther. Ce procédé de préparation, le seul employé 
jusqu'à ces derniers temps, donne en majeure partie de l'éther sulfurique, 
mais aussi des proportions notables d'éther iséthionique , et peut-être 
d'éther éthionique, comme le montrent les produits de décomposition de 
cet éther obtenus par Wetherill et par M. Erlenmeyer. Le rendement est, 
du reste, assez faible. Depuis, plusieurs auteurs l'ont préparé en traitant 
par l'alcool l'éther chlorosulfurique résultant de l'action du chlorure de 
sulfuryle sur l'alcool. 

» J'ai été conduit à une préparation plus simple fondée sur l'action de 
l'acide sulfurique ordinaire sur l'alcool. L'éther neutre se produit en 
très petites quantités dans les équilibres qui s'établissent soit à la tempé- 
rature ordinaire, soit à ioo° dans les mélanges d'acide sulfurique et d'al- 
cool, et on peut l'isoler en traitant par un dissolvant, tel que l'éther ou le 
chloroforme, le mélange étendu d'eau glacée. J'ai trouvé ainsi 5& à n® 
pour 4oo§ r d'alcool mélangés avec une quantité équivalente d'acide sul- 
furique ('). 

» J'ai pensé qu'on pourrait obtenir de plus grandes quantités d'éther 
neutre en retirant celui-ci par la distillation à mesure qu'il se produit 
dans les mélanges d'alcool et d'acide sulfurique, de manière à empêcher 
l'équilibre normal de s'établir. 

» Préparation. — L'éther neutre peut en effet se préparer en distillant 
dans le vide un mélange d'acide sulfurique et d'alcool. aoo sr d'alcool 

(') M. Claesson, qui, le premier, a constaté la formation de l'éther neutre dans ces con- 
ditions, en aurait obtenu ainsi 25 8r . Je n'ai pu dépasser la proportion que j'ai indiquée 
en appliquant exactement le procédé qu'il a donné. 

C.R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N« 22.) *68 
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absolu, distillés lentement dans le vide avec deux fois leur volume d'acide 
sulfurique concentré, m'ont ainsi donné jusqu'à So® d'éther neutre. Le 
rendement moyen est de a5« r . II est d'autant plus considérable que la dis- 
tillation est menée pins lentement, et celle-ci doit durer toute une journée. 
La fin de l'opération est indiquée par la formation d'une mousse abon- 
dante et par l'augmentation de la pression intérieure. Un réfrigérant doit 
être adapté à la cornue. 

» Le liquide qui passe dans le récipient se divise en deux coucnes; la 
couche inférieure est constituée par de ï ether neutre pur et incolore. On 
peut le rectifier dans le vide; les premières gouttes entraînent les traces 
d'eau et d'acide sulfureux qu'il peut dissoudre, puis le liquide distille à 
point fixe jusqu'aux dernières gouttes. On n'augmente pas le rendement 
en prenant de l'acide sulfurique fumant. L'éther ordinaire dans les mêmes 
conditions donne de faibles quantités d'éther suljurique. 

» On obtient aussi de petites quantités d'éther neutre en distillant un 
mélange d'alcool et d'acide sulfurique sous la pression ordinaire. On sait 
que c'est lui qui, mêlé avec des carbures polymères de l'èthyléne, constitue 
Y huile douce de vin. . 

» Voici les températures auxquelles il bout sous diverses pressions : 

Pressions. Points d'ébullition. " ; 

mm o 

, 45. • •• 120,5 

4° 118,0 

36... 1,5,5 -, ' 

""■••' :-_ ". 3i. ....... n3,5 " , 

»-■ Lé point d'ébullition s'abaisse régulièrement, comme on le voit, du 
moins sous de faibles pressions, de 2°,5, quand la pression diminue 
de 5 mm . Il cristallise et fond vers — 24°, 5. ' 

» Il se dissout immédiatement dans l'eau de baryte chaude et donne la 
proportion théorique de sulfovinate de baryte et d'alcool, ainsi que je l'ai 
constaté par un dosage volumétrique. Cette décomposition né donne nais- 
sance, du reste, qu'à du sulfovinate de baryte ordinaire; je m'en suis assuré 
en décomposant 220& d'éther neutre par la baryte et mesurant les cristaux 
obtenus par des évaporations successives. . 

» Le mode de décomposition de l'éther neutre permet de le regarder 
comme l'éther éthylsulfurique de l'alcool. Aussi ai-je essayé de le préparer 
parl'éthérification directe de l'acide sulfovinique. Mais je n'ai pu déterminer 
ainsi que la production classique de l'éther ordinaire, qui paraît com- 
mencer à se produire dès la température ordinaire. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Présence dans le Soja hispida {Mùnch.) d'une quantité 
notable d'une substance soluble dans l'alcool et facilement transformable en 
glucose. Note de M. A. Levaixois. 

« M. Pellet a donné récemment (' ) les résultats de quelques analyses 
de Soja hispida (ou pois oléagineux). La somme des quantités de sucre, 
d'amidon et de dextrine trouvées par ce chimiste est de 3, 10 pour ioo. 

» J'ai eu moi-même, l'année dernière, l'occasion de faire plusieurs 
analyses de cette graine, et je suis arrivé à un résultat différent ( 2 ). 

» En effet, d'après mes dosages, la graine en question contient de 9 à 1 1 
pour 100 d'une substance soluble dans l'alcool. Cette substance ne réduit 
la liqueur de Fehling qu'après quelques minutes d'ébullition avec l'eau 
acidulée par l'acide sulfurique. Son pouvoir dextrogyre est considérable; 
l'ébullition avec l'eau acidulée le ramène à peu près à celui du glucose. 
Par ses caractères optiques elle se rapproche de la dextrine, mais elle 
semble en différer par la rapidité avec laquelle elle se transforme en 

glucose. 

» Disposant d'une quantité de matière qui m'avait fait défaut jusqu'ici, 
je me propose de faire une étude plus complète de ce corps. » 



ZOOLOGIE. — Fonctions de la vessie natatoire des Poissons. 
Note de M. C Makàngoni. 

« Mes observations et mes expériences m'ont conduit aux conclusions 

suivantes : 

» i° La vessie natatoire est l'organe qui règle l'émigration des Poissons. Les 
Poissons qui vivent toujours au fond de la mer sont privés de vessie et 
n'émigrent pas, parce qu'ils sont toujours dans des eaux peu profondes et 
par suite tièdes (Raies, Turbots, Soles). Au contraire, les Poissons qui 
émigrent (Thons, Esturgeons, Morues, Harengs) ont tous une vessie nata- 
toire. Ils vivent dans des eaux profondes et froides et émigrent pour aller, 
à la surface, déposer leurs œufs dans des eaux plus chaudes. 



(') Comptes rendus, t. XC, p. 1177. 

( 5 ) Annales de la Société d'Horticulture d'Etampes.^ 
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» La vessie natatoire des Poissons de mer est parfaitement close. On sait, 
depuis Biot, que la proportion d'oxygène qui s'y développe sous l'influence 
des corps roux augmente avec la profondeur. Si l'on admet qu'au moment 
de la reproduction et sous l'influence d'un état hypertrophique des corps 
roux l'oxygène sécrété augmente et fasse gonfler la vessie, on comprendra 
comment les Poissons sont poussés à la surface. Il se passe quelque chose 
d'analogue dans l'acte de la fécondation des plantes phanérogames aqua- 
tiques. 

2° Toutefois, les Poissons ne s'élèvent pas comme des ludions et ont à lutter, à 
l'aide de leurs nageoires, contre l'influence de leur vessie natatoire. En mettant 
ensemble des petits Poissons morts et vivantsdans un flacon aux trois quarts 
plein d'eau, et dans lequel on comprime ou on dilate l'air en soufflant ou 
aspirant au moyen de la bouche, on voit, si l'on augmente la pression, les 
Poissons morts tomber au fond et les vivants s'élever à la surface, la tête en 
avant. Si l'on raréfie l'air, les Poissons vivants se dirigent vers le fond, les 
morts remontent en haut. Les Poissons combattent donc par des mouve- 
ments continus les influences passives dues à la pression hydrostatique, dont 
ils ont tout à craindre, car Biot et Delaroque ont observé que les Poissons 
péchés à de grandes profondeurs et amenés rapidement à la surface y 
arrivent avec la vessie déchirée. 

» 3°La vessie nataloireproduit chez les Poissons une double instabilité, une de 
niveau, Vautre de position. Le Poisson, ayant une fois adapté sa vessie j>our 
vivre à une certaine profondeur, peut, sous l'influence de la plus faible 
variation de pression, ou être précipité en bas ou poussé vers le haut, 
comme l'a démontré M. Moreau et comme on peut facilement le prouver 
avec le ludion. Les Poissons sont donc en équilibre instable quant au niveau. 
Ils le sont aussi quant à la position. En effet, la vessie étant placée dans la 
région ventrale, le centre de gravité est au-dessus du centre de pression, et 
les Poissons sont toujours menacés d'être retournés sens dessus dessous. 
Ils prennent cette position quand ils sont morts ou moribonds. 

» Cette double instabilité force les Poissons à une gymnastique conti- 
nuelle et contribue sans doute à les rendre forts et agiles. Les plus agiles 
des animaux terrestres sont aussi ceux qui ont la moindre stabilité.. » 
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botanique. — Becherches sur la structure de l'axe au-dessous des feuilles 
séminales chez les Dicotylédones. Note de M. R. Gérard, présentée par 
M. P. Duchartre. 

« Les résultats que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie ont été 
fournis par des travaux ayant pour but la recherche du point où l'axe, 
perdant les caractères de ia racine, prend ceux de la tige et le mode d'union 
de ces deux organes. 

» Ce point (collet ou nœud vital), d'après les idées ayant généralement 
cours, correspondrait au lieu où l'épiderme lisse de la tige fait suite à 
l'épiderme villeux de la racine. Les deux organes seraient disposés comme 
deux cônes opposés par leur base. 

» L'étude de nombreuses plantes, appartenant à trente familles différentes, 
nie fait regarder cette opinion comme complètement erronée. Jamais les 
faits n'ont présenté cette concordance. Dans quelques cas, jusqu'à présent 
rares (plantules très volumineuses), le changement de structure s'opère 
avant la mutation de l'épiderme ; le plus souvent on ne l'observe qu'au- 
dessus du point où elle a lieu et à des hauteurs différentes. Généralement, 
la portion de J'axe hypocotylé qu'on regardait comme appartenant à la 
tige ne revêt en aucun de ses points la structure bien nette de cet organe; 
même dans un très grand nombre de cas, pour ne pas dire la majorité 
(plantules de faible diamètre), la structure de la racine se retrouve presque 
intacte jusqu'au-dessous des cotylédons. Il est alors fréquent de voir la 
nervure médiane des cotylédons formée à la base par un faisceau ligneux 
isolé à développement centripète, orientation caractéristique de la racine. 

B Le passage n'est jamais brusque ; il se divise en plusieurs phases qui 
peuvent se succéder plus ou moins rapidement. On peut en observer une 
ou plusieurs sans que les autres se produisent; c'est alors qu'on retrouve 
la structure de la racine sur toute l'étendue de l'axe hypocotylé. L'épiderme 
lisse cuticularisé est superposé sans transition à l'épiderme villeux. 

» La couche sons-jacente, dont on a méconnu jusqu'à présent le rôle 
important, me semble constituer le véritable organe protecteur de la jeune 
racine (l'épiderme villeux devant être regardé en raison de ses cellules à 
parois minces, demi-cylindriques, par conséquent faiblement unies, et de 
peu de durée, comme un organe essentiellement dévolu à la nutrition). 
Composée de cellules allongées radialement et fortement unies entre elles, 
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cette couche forme une membrane continue, subérifiée en partie, comme 
l'indique sa coloration noirâtre. Je la distinguerai sous le nom de membrane 
épidermoïdale. Apres le changement d'épiderme, ses cellules s'arrondissent 
et tendent à se confondre avec le cylindre cortical. Elle n'a plus le même 
rôle à jouer. 

» Le cylindre cortical sous-jacent est formé par un parenchyme arrondi 
à nombreux méats; sa puissance et sa structure- varient peu sur tout le 
trajet. La couche protectrice, plus ou moins nette, peut se retrouver jusqu'à 
la naissance des cotylédons. 

» La couche rhizogène se comporte de façons très différentes, selon 
l'activité de ses cellules. Toujours plus persistante, eu face des faisceaux 
vasculaires, elle se confond souvent, dans la partie supérieure, avec le liber 
et perd ses caractères. 

» Les faisceaux libériens restent simples, se bifurquent ou se trifurquent. 
Dans le premier cas, ils repoussent les membranes rhizogène et protectrice 
et, s'étalant latéralement, débordent les faisceaux vasculaires en passant au- 
dessus, et s'unissent en un anneau continu. Dans les autres cas, rien de 
pareil; les deux masses ou les deux masses latérales (lorsqu'il y a trois 
faisceaux) se rapprochent des faisceaux vasculaires primaires, 'et ce sont 
ceux-ci qui viendront se superposer au liber. Le faisceau médian passera 
dans le bourgeon. 

» La première modification que subissent les faisceaux vasculaires est 
un mouvement de retrait vers la couche rhizogène. De là résultent : i° la 
formation de la moelle dans les axes qui en étaient dépourvus, son 'agran- 
dissement dans les autres; 2 la disposition sur plusieurs rangs des vais- 
seaux primitivement uuisériés. La deuxième phase consiste dans la péné- 
tration de la moelle dans leur intérieur, pénétration qui donne à ces 
faisceaux la forme d'un V ouvert, du côté du centre. Les extrémités libres 
des branches vont s'appuyer sur les masses libériennes voisines. Parfois le 
faisceau se trouve séparé totalement en deux masses parallèles. Dans un 
troisième temps, les faisceaux, de centripètes qu'ils étaient plus bas, de- 
viennent centrifuges et se superposent au liber; la structure de la tige se 
réalise. 

» Trois causes amènent ce mouvement et, selon que l'une ou l'autre ou 
plusieurs agiront à la fois, le mécanisme sera différent. i° Le mouvement 
est dû à une multiplication radiale des cellules de la couche rhizogène 
opposées au faisceau et à la prolification des cellules conjonctives latérales. 
Le faisceau poussé de front et sur ses faces tourne sur ses extrémités internes 
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adossées au liber comme une porte à deux battants sur ses gonds. Les 
branches du V se séparant dans ce parcours, il en résulte finalement deux 
faisceaux libéro-hgneux. 2° Le tissu conjonctif agit seul; les (ou la) tra- 
chées primitives restent accolées à la couche rhizogène. Les vaisseaux plus 
internes tournent seuls pour se superposer au liber. 3° Le troisième cas 
s'observe lorsque les faisceaux libériens se réunissent pour former un anneau 
continu. Aussitôt après leur fusion en dehors d'un faisceau vasculaire, leur 
partie interne cambiale, devenant activement génératrice, repousse les vais- 
seaux vers l'intérieur. Dans ce cas, il peut ne pas y avoir de mouvement 
de volet, mais un véritable chevauchement des vaisseaux les uns sur les 
autres, les phénomènes préparatoires ne s'étant point produits. Cette action 
est de beaucoup la plus active des trois, et c'est elle qui détermine la struc- 
ture de la tige avant le changement d'épiderme. 

» Je continue ces recherches, les étendant à toutes les plantes vascu- 
laires. » 

Géologie. — Itinéraire de Biskra chez les Touaregs. 
Extrait d'une Lettre de M. Roche à M. Delesse. 

El Biôd, 2 mai 1S80. 

« La mission du colonel Flatters, à laquelle je suis attaché, devait étu- 
dier l'un des tracés du chemin defer trans-saharien et pousser aussi loin que 
possible son exploration au sud de l'Algérie. Elle a pu s'avancer jusqu'à 
7 5o km au delà d'Ouargla, sur la route de Temassinin à Rhat; mais, a 
cause des exigences croissantes des Touaregs, qui n'ont d'ailleurs pas de 
véritable chef, le colonel Flatters a cru devoir retourner, d'autant plus i que 
notre itinéraire véritable aurait dû être la ligne passant par la sebkha 

Amadghor. 

» La mission rapporte des renseignements assez sérieux sur la question 
du chemin de fer. Pour ma part, j'ai pu examiner les terrains géologiques 
peu nombreux qui constituent ces contrées; ils appartiennent seulement 

au quaternaire, au crétacé et au dévonien. 

» Le dévonien forme tout le massif du plateau des Azgueurs (Azdjers), 
qui est découpé par des rivières fortement encaissées. Il se compose d une 
série de couches de grès quartzeux, dur, plus ou moins fin, quelque- 
fois un peu argileux, auquel cas on y rencontre quelques fossiles : Orttus ., 
Rhynchonella, Orthocéres et même Trilobites. Il est vraisemblable qu il 
existe d'anciens volcans dans le plateau, car j'ai rencontré sur un certain 
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nombre de points des morceaux de lave roulée; cette lave contenait par- 
fois du péridot et des zéolilhes. 

» Le crétacé présente une bande le long du plateau ; il se compose de 
quelques couches de calcaire plus ou moins marneux et de marnes avec 
beaucoup de gypse. On y rencontre aussi des fossiles. 

» Le quaternaire constitue un dépôt immense depuis Biskra jusqu'à El 
Biôd. La question des dunes est la plus importante relativement à ce ter- 
rain ; el le a été étudiée déjà par MM.Vatonne, Pomel et H. Le Châtelier, mais 
je n'ai pas encore eu le temps de coordonner d'une manière bien complète 
mes idées sur ce sujet. » 

ASATOMIE GÉNÉRALE. — De la structure et du développement du tissu denli- 
naire dans la série animale. Note de M. E. Magitot, présentée par 
M. Robin. 

« On désigne, depuis R. Owen, sous le nom de tissu dentinaire ou denline 
le tissu fondamental qui entre dans la constitution anatomique de certains 
organes, tels que les écailles et les épines des poissons cartilagineux, la 
partie essentielle de l'organe dentaire de la plupart des animaux, etc. 

» La structure de ce tissu a été considérée jusqu'à ce jour comme con- 
stituée par une substance fondamentale homogène creusée de canaliçules, 

» Un ensemble de recherches récentes nous a montré que cette interpré- 
tation doit être regardée comme inexacte et nous a conduit à décrire les 
faits anatômiques d'une manière toute différente. 

» En effet, si l'on prépare, sous l'eau et en évitant soigneusement toute 
tendance à la dessiccation, une coupe histologique de dentine prise sur 
un des organes désignés plus haut et fraîchement séparé de l'animal, la 
composition de ce tissu apparaît sous l'aspect suivant : 

» i° Une substance fondamentale homogène ou finement granuleuse 
forme la masse du tissu. Elle est dure, résistante, demi-transparente et 
d'une composition organo-minérale dans la proportion de ±. ■ 

» 2° Un faisceau de fibrilles molles disposées à leur point de départ par 
troncs parallèles, puis ramifiées et anastomosées dans tous les sens pendant 
leur trajet au sein delà substance fondamentale, et aboutissant, àlaJimite 
du tissu, à une série de petites dilatations formant dans leur ensemble un 
système ; terminal d'anastomoses réciproques. Ces fibrilles sont intimement 
adhérentes au tissu ambiant, sans interposition d'aucune membrane ou 
substance quelconque. Elles font partie intégrante de la masse. 
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3° Un organe mou, de nature papillaire, occupant invariablement une 
cavité creusée au centre ou au-dessous de la masse du tissu dentinaire. Cet 
organe est simple ou divisé, c'est-à-dire que la cavité qui le renferme est 
unique ou pourvue de prolongements {vaso-dentine, plici-dentine de Tomes). 
Toute sa surface est recouverte d'une couche non interrompue de cellules 
épithéliales, cellules de la dentine ou odontoblastes. L'organe est en outre 
abondamment pourvu de vaisseaux et contient une quantité considérable 
de nerfs de sensibilité dont les extrémités terminales sont en continuité avec 
les cellules elles-mêmes par l'intermédiaire d'un système de filaments et de 
cellules spéciales (substratum des odontoblastes). D'autre part, ces odon- 
toblastes présentent à leur extrémité périphérique des prolongements fili- 
formes (queues des odontoblastes), lesquels pénètrent dans la substance de 
la dentine et y représentent précisément par leur ensemble le réseau fibril- 



laire. 



» Dans un examen ainsi pratiqué d'une pièce fraîche préparée sous 
l'eau, avec ou sans ramollissement préalable dans les acides faibles, il est 
impossible de discerner aucune autre particularité anatomique essentielle, 
non plus qu'on ne peut apercevoir la trace de canalicules indépendants. 
L'existence universellement admise de ceux-ci ne repose que sur une 
erreur d'interprétation résultant de l'observation de pièces sèches, dans les- 
quelles la dessiccation de la fibrille a produit l'apparence purement arti- 
ficielle d'un tube resté vide. 

» La démonstration de cette manière de voir sera complète si l'on étudie 
une coupe fraîche de dentine soumise à l'action prolongée des acides 
faibles; on se convaincra aisément que le réseau fibrillaire isolé au sein 
d'une masse devenue gélatiniforme constitue en réalité la trame unique du 

tissu . 

» La dentine doit donc être regardée comme un tissu fibrillaire inclus 
dans une masse dure et homogène à laquelle on ne saurait attribuer la 
structure canaliculée, pas plus qu'on ne serait fondé à l'admettre pour un 
muscle ou tout autre organe parcouru par un réseau de fibrilles nerveuses. 
Le tissu osseux lui-même, occupé, comme on sait,-par des cellules ramifiées, 
ne saurait être davantage regardé comme creusé de cavités et de canaux 
qu'en raison de la même erreur d'interprétation résultant de l'observation 
de pièces sèches. 

» Les faits du développement du tissu dentinaire concourent d'autre 
part à la démonstration de ces vues anatomiques. 

» On observe, en effet, dès le début de la formation de la dentine, que 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. X.C, K* 22.) l(j 9 
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les éléments de la substance fondamentale élaborés par la couche des cel- 
lules ou odonloblastesse déposent molécule à molécule autour du filament 
caudal de chacune de ces cellules. Ils forment ainsi à ce filament et à 
toutes ses subdivisions, une véritable gaîne complète en contact absolu 
arec lui. Chaque filament fibrillaire, représente donc l'axe de développe- 
ment d'une gaîne de dentine, tandis que l'ensemble des fibrilles forme 
comme le squelette général du tissu. 

» Si nous cherchions une comparaison qui frappe l'esprit, nous dirions 
que le phénomèue est comparable à celui qui se produit au sein d'une 
source calcaire pétriBante lorsqu'on y plonge la tige ramifiée d'une 
plante, laquelle se recouvre d'une ma^se calcaire continue et homogène. 
» La formation de la dentine, ainsi commencée par le groupement des 
matériaux orga no-calcaires autour des prolongements périphériques des 
odontoblasîes, se continue de dedans en dehors par l'allongement progressif 
de chaque filament et l'augmentation proportionnelle en épaisseur de la 
couche de dentine. Ce phénomène est permanent; il se poursuit pendant 
toute la période qui précède la chute de l'organe (écaille, épine ou dent), 
lequel est généralement soumis, comme ou sait, à un renouvellement plus 
ou moins actif pendant le cours de la vie. 

» La dentine, ainsi formée à la surface d'une couche de cellules spé- 
ciales et autour de filaments émanés de ces cellules mêmes, est un tissu 
éminemment pourvu d'un mouvement nutritif, rénovation moléculaire 
complète. Il est doué, d'autre part, d'une sensibilité propre, dont l'agent 
essentiel est la fibrille, laquelle est mise, par l'intermédiaire des odonto- 
blasîes, en communication directe avec les extrémités terminales des nerfs 
de sensibilité; ces ramifications nerveuses sont les mêmes que celles qui 
alimentent les papilles sensitives de la peau, dont les organes pourvus de 
dentine ne sont que des dépendances (tissu phanérophore et phanères de 
de Blainville). ■ 

^ » Ainsi constituée, la dentine n'est nullement assimilable à un produit 
sécrété, ainsi que l'idée en a été formulée par quelques auteurs; c'est un 
tissu vivant, sensible, sans analogue dans l'économie animale, où il possède 
une physionomie et un rôle qui lui sont propres. 

^ » Tandis que le développement en épaisseur de la couche de dentine 
s'est continué de dedans en dehors à la surface de la couche des odonto- 
blastes, la surface extérieure du tissu se recouvre soit d'un revêtement 
osseux (cément), comme cela a lieu pour la défense de l'éléphant, soit 
plus ordinairement d'une lame protectrice.formée d'un autre tissu composé 
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de prismes parallèles. Ce dernier tissu, appelé émail, esf, aussitôt après sa 
formation, dépourvu de tout mouvement nutritif. Il fait, à la surface de la 
dentine, l'office d'un épithélium durci. » 



anatomie générale. — Sur la muqueuse de la région cloacale du rectum. 
Note de MM. G. Heiuimann et L. Desfosses, présentée par M. Robin. 

« La muqueuse de l'extrémité inférieure du rectum ne se continue pas 
directement avec le tégument externe. Il existe à ce niveau une zone 
circulaire, haute de o m ,oo6 à o m ,oi2, répondant aux saillies musculaires de 
Morgagni, et qui représente une partie persistante du cloaque de l'embryon . 
Cette région cloacale est revêtue par une muqueuse spéciale qui se trouve 
nettement limitée du côté du rectum et se continue au contraire avec la 
peau par une transition sensible. 

» Chez l'homme, son épithélium présente, sur les parties saillantes, la 
forme polyédrique stratifiée à cellules superficielles aplaties; dans les dé- 
pressions et les sinus, il prend le type prismatique stratifié à cellules superfi- 
cielles allongées et transparentes. Lechorion a la structure du derme, sauf 
une plus grande richesse en éléments fibro-plastiques et embryo-plastiques. 

» Cette région présente de petites glandes en grappe vers la partie 
moyenne, quelques glandes en tubes simples, semblables à celle du rectum 
vers sa limite supérieure, et enfin des follicules clos d'un petit volume dans 
toute son étendue. 

» Au fond des sinus limités par les valvules semi-lunaires, l'épithélium se 
prolonge dans des sortes de canaux irréguliers qui s'étendent vers le 
sphincter interne, au contact duquel ils s'élargissent fréquemment, formant 
des excavations anfractueuses. De ces dernières on voit partir un ou plusieurs 
conduits, tapissés par le même épithélium et assez semblables à des tubes 
glandulaires. Ces conduits suivent un trajet sinueux dans les cloisons de 
tissu cellulaire qui séparent les faisceaux musculaires et traversent ainsi le ' 
sphincter dans toute son épaisseur ; arrivés dans le tissu conjonctif interposé 
entre ce muscle et la couche longitudinale, ils présentent plusieurs rami- 
fications courtes qui finissent en caecums au milieu de petits amas de 
cellules rondes ou polyédriques ayant l'aspect de follicules clos. 

» Lorsqu'on étudie comparativement la muqueuse cloacale chez le chien, 
on trouve un appareil glandulaire bien plus développé (indépendamment 
des glandes anales proprement dites, qui débouchent sur la peau et non 



( i3oa ) 
dans le cloaque). Les glandes sont plus volumineuses, et beaucoup d'entre 
elles sont situées en dehors du sphincter interne, qui se trouve ainsi tra- 
versé par un certain nombre de conduits excréteurs, notamment vers son 
extrémité inférieure ; on voit également d'énormes follicules clos, mais tous 
sont places à la surface de la muqueuse. 

» Ces données d'Anatomie comparée expliquent dans une certaine mesure 
les singulières dispositions que l'on constate sur l'homme. On peut con- 
sidérer, en effet, les conduits ramifiés qui existent chez ce dernier comme 
des organes rudimentaires répondant aux glandes delà muqueuse cldacale 
des animaux. Celte interprétation .paraît d'autant plus vraisemblable, que 
ces formations sont également réduites à quelques vestiges sur les singes 
anthropoïdes (gorilles) et qu'on les voit se développer dans l'homme, 
tout comme de véritables glandes, par des bourgeons épithéliaux qui tra- 
versent le sphincter au quatrième ou cinquième mois de la vie fœtale. 

» Au point de vue chirurgical, ces longs conduits tortueux, coiffés à leur 
extrémité par de petits follicules clos, présentent un certain intérêt, eu égard 
notamment au rôle qu'ils peuvent jouer dans la production des fistules 
compliquées qu'on rencontre si fréquemment dans cette région («). » 

PATHOLOGIE COMPARÉE. - Sur l'inoculabilitédu charbon symptomatique et 
les caractères qui Le différencient du sang de rate. Note de MM. Akloisg, 
Cobnevin et Thomas, présentée par M, Bouley. 

« I. Les animaux de l'espèce bovine présentent, dans plusieurs localités 
(parmi lesquelles nous signalerons le Bassigny, dans le département de la 
Haute-Marne), une maladie toujours mortelle, qui débute brusquement 
par delà tristesse, de l'inappétence et l'apparition d'une tumeur irrégu- 
liere, mal circonscrite, sur le tronc, l'encolure, l'espace inter-maxillaire ou 
sur lun ou l'autre membre/Dans tous les cas, cette tumeur progresse 
avec une rapidité étonnante, envahissant les muscles et les interstices 
musculaires; d'abord homogène et très douloureuse, elle devient peu à 
peu insensible, crépitante et sonore à son centre; les tissus qui la forment 
sont noirs, friables et laissent échapper, par incision, un sang rouge puis 
noir et enfin une sérosité spumeuse et une assez grande quantité de -az 
Pendant que la maladie évo lue localement, les symptômes généraux s'ag- 

(') Ce travail a été fait dans le laboratoire d'Histologie de la Faculté de Médecine. 
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gravent; la températurede l'animal s'élève, puis décroît; bref, en trente-six 
ou quarante-huit heures, le malade est emporté. 

n Ce tableau répond à l'affection appelée par Chabert charbon sympto- 
matique, lequel constitue, avec le sang de rate et la pustule maligne, son 
groupe des affections charbonneuses. 

» Grâce aux observations ou aux recherches de Rayer, Davaine, Pol- 
lender, Delafond, Brauell et surtout de MM. Roch, Pasteur, Toussaint, on 
sait que l'une des maladies charbonneuses de Chabert, le sang de rate, est 
le résultat de l'évolution du Bacillus anthracis ou bactéridie charbonneuse. 
Le charbon symptomatique serait-il, lui aussi, un des modes de manifes- 
tation de la présence du Bacillus anthracis, ou doit-il être distrait du 
groupe des affections dont le type est la fièvre charbonneuse ou sang 
de rate ? 

» En Allemagne, Feser et Bollinger appellent le charbon symptoma- 
tique tumeur mphysêmato-gangréneuse, et Feser dit avoir reproduit cette 
maladie en inoculant la boue des marais près desquels vivent les bœufs 
exposés à ses attaques. En France, M. Boulet-Josse et M. Yernant ont 
supposé, d'après les faits cliniques, une différence de nature entre le sang 
de rate et le charbon symptomatique; mais une démonstration rigoureuse, 
expérimentale, était encore à donner. 

» II. Dans le sang des animaux malades ou morts du charbon dit 
symptomatique, généralement on ne voit aucun élément étranger; 
quelquefois on aperçoit de rares granulations isolées, mobiles, difficiles 
à déterminer histologiquement, et des bâtonnets bien plus rares encore, 
sur lesquels nous reviendrons. Mais, sous l'influence de conditions qui 
nous échappent encore pour le moment, le sang se charge de corpuscules 
ovoïdes, brillants, isolés ou accolés bout à bout, au nombre de deux ou 
trois, et de bâtonnets courts, mobiles en tous sens. 

» Ces mêmes microbes sont très peu nombreux dans la sérosité de la 
tumeur, mais ils se présentent en nombre considérable dans le tissu 
conjonc'tif inter et intra-musculaire, ainsi que dans l'intérieur des faisceaux 
contractiles de la tumeur. On peut les rencontrer aussi dans les ganglions 
lymphatiques, les reins, la rate et le poumon. Le microbe cantonné en 
ces points, d'où on l'extrait par raclage, diffère de la bactéridie charbon- 
neuse par ses caractères objectifs et biologiques, ainsi que par ses effets 
pathologiques. Il est plus court et plus large qu'elle, très mobile, arrondi 
à ses deux extrémités et presque toujours pourvu près de l'une d'elles, 
jamais au milieu, d'un noyau clair. 
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» ni, Avec les tissus de la tumeur et l'eau distillée, nous avons préparé 
une pulpe riche en microbes. Injectée clans l'épaisseur des muscles ou dans 
le tissu cellulaire sous-cutané, elle produit des accidents dont les caractères 
varient suivant le siège de l'inoculation et l'espèce des sujets inoculés. 

» Sur le veau et le mouton, nos inoculations ont été constamment 
mortelles dans l'espace de trente à soixante heures; dans le tissu cellu- 
laire, elles ont produit un oedème chaud et douloureux de la région, 
crépitant, surtout chez le veau, s'étendant graduellement aux parties 
déclives; dans les muscles, elles ont entraîné la formation d'une tumeur 
qui offrait tous les caractères de la tumeur spontanée. 

» Sur le cobaye, elles ont tué presque toujours; nous avons vu, chez un 
animal inoculé avec un produit qui avait passé déjà par l'organisme de 
plusieurs sujets, se développer au point inoculé une tuméfaction énorme, 
qui s'est terminée par l'ouverture spontanée de deux abcès, 

» Sur le rat blanc, on obtient des effets locaux (gangrène, escharres) ; 
mais, d'ordinaire, cette espèce survit à l'inoculation. 

» Le lapin inoculé avec la pulpe d'une tumeur recueillie sur le bœuf 
quelques heures avant la mort a succombé en présentant localement les 
lésions caractéristiques du charbon symptomatique; mais les pulpes pré- 
parées avec la tumeur du bœuf deux jours après la mort ou avec la tumeur 
expérimentale fraîche du mouton et du cobaye n'ont produit que des abcès 
et parfois des accidents pyohémiques. 

» L'âne et le cheval résistent aux inoculations; ils ne gagnent qu'un en- 
gorgement local des muscles et du tissu cellulaire voisin, douloureux et 
chaud pendant quelques jours, qui disparait bientôt complètement. 

» Le chien et la poule nous ont paru absolument hors des atteintes du 
microbe du charbon symptomatique, 

» IV. Si l'on filtre les pulpes sur le plâtre, d'après le procédé de M. Pas- 
teur, le liquide rougeâtre qui a traversé le filtre est inoffensif. 

» Conclusions. - i° Le charbon symptomatique de l'espèce bovine est 
inoculable au bœuf et à certaines autres espèces animales. 

» 2° Il est transmis par un microbe qui pullule dans les tissus muscu- 
laire et conjoncture la tumeur, qui est très rare ou même absent dans le 
sang; c J est donc surtout dans la tumeur qu'il faut le chercher. 

» 3° Ce microbe est retenu par le filtre en plâtre. 

» 4° Par ses caractères, les effets qu'il produit et les espèces animales 
qm sont propres à son évolution, il diffère nettement du Bacillas anthracis. 

» 5° Donc le charbon symptomatique du bœuf ne doit plus être con- 
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fondu avec îe sang de rate dans le groupe des affections charbonneuses. 
» Nous poursuivons nos recherches, et , dans une Note ultérieure, nous 
ferons connaître les résultats obtenus quant aux caractères biologiques 
du microbe et les conséquences médicales qui en découlent. » 



GÉOGRAPHIE. — Sur le voyage d'exploration de M. Rohlfs dans le Sahara 
oriental. Extrait d'une Lettre de M. Berlioox à M. Yvon Villarceau. 

« Au mois de juin 1879, l'Académie a inséré dans les Comptes rendus 
une Note que je vous avais adressée sur les Tables géographiques de 
Ptolémée. Pour démontrer l'exactitude de ces Tables et la valeur de la 
première école de Géographie astronomique, j'indiquais d'avance les décou- 
vertes que devait faire, dans le Sahara oriental, l'expédition conduite par 
M. Rohlfs. J'avais dressé, d'après Ptolémée, la Carte de cette région, et je 
l'avais envoyée au chef de l'expédition allemande. 

» L'épreuve a pleinement réussi. Malheureusement l'expédition a été 
arrêtée à moitié chemin, et elle a dû revenir sur ses pas avant d'atteindre 
un des points les plus curieux de la terre africaine. Mais, pour toute la por- 
tion du désert libyen qu'elle a explorée, les indications fournies par les 
Tables de Ptolémée ont été d'une grande exactitude. 

» L'expédition préparée par les géographes de Berlin avait d'abord es- 
sayé de pénétrer dans le Sahara oriental par Sella (vers 1 5° longitude E. de 
Paris, a8°4o' latitude N.). Je lui avais aunoncé qu'elle trouverait, dans 
cette direction, une ancienne voie romaine, jalonnée de pyramides ou 
grandes bornes, et un long ouadi. M. Rohlfs n'a pu suivre cette route, mais 
ses guides lui ont appris qu'on y trouve des pierres portant des inscriptions. 
C'était déjà un commencement de preuve en faveur de mes prévisions. 

» Après le premier échec, l'expédition alla chercher une autre route 
plus loin vers l'ouest, à Augila (vers i8°55' longitude E., 29 /^latitude N). 
Sur cette nouvelle route, les Tables de Ptolémée indiquaient deux grands 
traits. En premier lieu, les voyageurs devaient rencontrer, à 4°3o' d'Au- 
gila, une chaîne ou massif montagneux mesurant i°3o' de l'ouest à l'est, 
C'était le mont Azar, qui était habité par les Azari à l'époque de Ptolémée. 

» Après cela, si l'on s'avançait plus loin vers le sud, à 4° 12' environ du 
massif d'Azar, on devait atteindre un long ouadi, se développant sur une 
étendue de 8° 45' au moins, que les anciens nommaient le Ger oriental et 
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où l'on rencontrait six villes. Tout cela prouve combien les solitudes du 
Sahara oriental cachent de régions intéressantes. 

» M. Rohlfs n'est pas allé jusqu'au Ger, mais il est arrivé jusqu'au massif 
des anciens Azari. Ce massif est bien véritablement à 4°3o' d'Augila, et il 
s'étend de l'ouest à l'est, comme le signalent les Tables, sur un développe- 
ment de i°3o'. Plusieurs groupes de ce massif, qui s'appellent aujourd'hui 
Haouari (Hauari), gardent peut-être le nom des Azari. La chaîne princi- 
pale se nomme le Djebel Neri, et l'oasis est celle de Koufra. (Le Djebel, les 
marais, deux lacs, tout y est, écrit M. Rohlfs.) 

» Pour les détails, l'exactitude des Tables n'est pas moins grande. Elles 
indiquent quatre terres habitables sur la route d'Augila au massif des 
Azari, et ces quatre terres ont été retrouvées parles explorateurs modernes. 
Mais ces détails demanderaient des explications qui ne peuvent trouver 
place dans une Note comme celle-ci; je les ai communiqués à M. Rohlfs, 
et je les publierai prochainement. 

» Ces faits prouvent combien il est fâcheux que l'expédition allemande 
ait été arrêtée à Koufra. Les voyageurs ont été attaqués dans cette oasis, et 
ils ont eu de la peine à échapper aux agresseurs. L'attaque s'explique natu- 
rellement, quand on sait que ces régions sont dominées par des sociétés 
secrètes musulmanes qui sont hostiles aux Européens. Ces sociétés étendent 
leur influence sur une grande partie du Sahara et opposeront probable- 
ment des obstacles à l'expédition française qui opère au sud de l'Algérie. 
» A cause des difficultés de ce genre, la nouvelle expédition africaine 
qui se prépare à Berlin ne prendra pas la route d'Augila. La découverte du 
Ger oriental est donc ajournée. Mais l'expérience faite à Koufra est déjà 
suffisante pour que l'on reconnaisse la valeur des Tables de Ptolémée et 
pour que l'on relève ce magnifique Ouvrage de la proscription injuste dont 
il est frappé, » 



Géographie. - Expéditions françaises dans C Afrique, centrale. Note 
de M. Mamcs Foctake, présenté par M. de Lesseps. (Extrait.) 

« Le crédit de 100000* inscrit au budget de la République, à titre de 
subvention, pour V établissement de deux stations scientifiques et hospitalières 
une sur la cote occidentale et Vautre sur la côte orientale d'Afrique, nous a per- 
mis, joint aux sommes que nous ont apportées les fondateurs, les membres 
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ordinaires et les membres donateurs de la Section française, de préparer 

l'installation, à l'orient et à l'occident de l'Afrique équatoriale, de deux 

premières stations. 

» A l'orient, notre but est d'établir une station à Kirassa, près de Kiora, 

soit à environ 25o km de Bagamoyo. 

>, Le capitaine Bloyet, de la marine marchande française, désigné comme 
chef de ce premier poste, est parti de Marseille pour Zanzibar. M. A. d'Ab- 
badie, à qui cette mission revenait de droit, et M. Grandidier ont bien voulu 
initier M. le capitaine Bloyet aux exigences scientifiques de son mandat. 

» La tâche du capitaine Bloyet sera largement simplifiée, au point de 
vue matériel, dès le début, grâce à l'intervention d'un Français séduit 
par la grandeur du but recherché : M. Sergère, qui, le premier, tente d or- 
ganiser des relations commerciales suivies entre la côte orientale de A- 
frique et l'intérieur, a mis à notre disposition, avec une abnégat.on absolue, 
et son expérience pratique des choses africaines et les avantages de ses 
propres installations dans le pays. 

» Nous avions demandé pour le capitaine Bloyet, aux professeurs du 
Muséum, des indications et des encouragements. Les éminents professeurs 
du Muséum ont spontanément remisa notre stationnaire, non seulement 
des instructions précieuses, mais encore une provision d'objets de nature 
diverse qui serviront bien la bonne volonté scientifique de notre station- 
naire et vaudront à la science de meilleurs résultats. 

» M. l'abbé Debaize, frappé sur sa route, y a laissé des instruments, 
des armes, des munitions que le Ministre de la Marine lui avait confies 
Voulant en quelque sorte continuer l'œuvre de M. Debaize, a laquelle û 
s'était si patriotiquement intéressé, M. Georges Perin a demande pour nous 
et a obtenu que ce qui avait été confié au malheureux abbe Deba 1Z e le 
fût désormais à M. le capitaine Bloyet. 

. A l'occident de l'Afrique équatoriale, lafondation de la première station 
se présentait comme un problème plus délicat, sinon plus difficile qu a 
l'orient : les terres y étaient moins connues. 

> On se souvient de l'héroïque persévérance avec laquelle M. Savorgnan 
de BrazzaetM. le D< Ballay, il y a quelques années à peine, décou- 
vraient les sources del'Ogoouë.C'estM. Savorgnan de Brazza qui s .es 
chargé d'explorer à nouveau cette partie de l'Afrique, de designer le point 
de la première station et d'y installer le stationnaire. M. Savorgnan de 
Brazza s'est embarqué à Liverpool le 3 janvier. Le courageux compagnon 

de M. de Brazza, le docteur Ballay, se dispose à le rejoindre. 

170 
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» Le hui de ces deuxexplorateurs est, après avoirrempli la mission qu'ils 
ont aeceptéede la Section française, après avoir installé le stationnaire, de 
reprendre la grande mission géographique qu'ils se sont volontairement 
donnée et dont la découverte des sources de l'Ogoouë et des grands 
affluents du Congo, l'Alima et la Lîcona, ne fut à leurs yeux qu'un 
commencement. 

» La Société de Géographie de Paris ayant pris sous son patronage les 
importantes explorations que MM. Savorgnan deBrazzaet ïeD r Ballay 
se proposent d'entreprendre après avoirfondé la station, le Comité français 
à offert aux explorateurs un canot à vapeur gréé. 

» S. M. le Roi des Belges a fait offrir, au nom de l'Association interna- 
tionale, pour le cas où nos premiers moyens financiers seraient insuffisants 
a assurer le maintien de nos installations africaines, une somme de 
4oooo fr . Déjà le Ministère de la Marine et des Colonies nous a accordé 
une somme de i 2 ooo* et le Ministère des Affaires étrangères une somme 
de ioooo fr . 

» Le i 2 mai, M. Ferdinand de Lesseps a fait, au Cirque des Champs- 
Elysées, une conférence sur l'entreprise du percement de l'isthme de 
Panama, au profit de notre Société. » 

M. Fb. Jbbesez adresse une Carte céleste projetée sur l'horizon de Mexico 
accompagnée d'une explication (extrait) : ' 

« La Carte céleste projetée sur l'horizon de Mexico, divisée en quatre 
planisphères portant les numéros I, II, III, IV qui indiquent la position du 
cjel pour chacun des équinoxes et solstices, a été dressée en prenant pour 
chacun d'eux la situation du ciel correspondant au passage de l'équinoxe ou 
du solstice par le méridien de Mexico, dont la latitude géographique est de 
i9 26'o"N. Le tracé des méridiens ou cercles horaires de i5° en i5° 
ou d'heure en heure et celui des cercles de déclinaison de i5° en i5° ont 
ete calculés d'après le système de projection de Lorgnai 

» L'écliptique, sur chaque planisphère, est divisée de degré en degré de 
longitude; on a marqué avec des. chiffres arabes les indications corres- 
pondant à chaque trentaine de degrés. Outre les degrés de longitude, on 
trouve les dates des jours de l'année, marquées par de petits cercles noirs 
sur 1 ecliptique même et numérotées de cinq en cinq, avec l'indication du 
mois repondant à chaque quinzième jour. Les pôles de l'écliptique sont 
indiques, ri 
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» En dehors du cercle qui limite la projection de chaque planisphère 
se trouvent tracés d'autres cercles concentriques qui la limitent extérieu- 
rement, lesquels sont divisés en arcs de i5' en i5' et numérotés de io° 
en io°, depuis o° dans la partie supérieure, ou le nord de l'observateur, 
jusqu'à 180 vers l'est et l'ouest, dans le but de trouver graphiquement 
l'azimut d'un astre à une date et une heure déterminées, ainsi que sa dis- 
tance zénithale. 

» Dans la partie inférieure de chacun des planisphères sont dessinées : 
dans celui de gauche, une échelle universelle des ascensions droites; dans 
celui de droite, une échelle universelle de déclinaisons, permettant de 
trouver les coordonnées célestes de chaque étoile ou d'en tracer d'autres 
qui ne s'y trouvent pas placées. A la partie supérieure, on voit les échelles 
de grandeur des étoiles. A la gauche, dans la partie supérieure du plani- 
sphère n° I, se trouvent des lignes qui indiquent les distances relatives 
des planètes primaires au Soleil, en prenant pour unité celle de Neptune, 
avec indication en outre du nombre de satellites de chaque planète. 

» A la droite du planisphère n° IH, sont des lignes qui marquent les 
valeurs relatives des diamètres de ces mêmes planètes, en prenant pour 
unité celui de Jupiter, qui est très approximativement dix fois moindre 
que celui du Soleil. 

» A la gauche, dans la partie supérieure du planisphère n° II, on a 
placé une Table qui indique les volumes, masses et densités des planètes, 
en prenant pour unité ceux de la Terre,- la quantité de lumière et de 
chaleur qu'elles reçoivent de l'astre central, et la durée de leurs révolu- 
tions et rotations. 

» A la droite du planisphère n° IV, se trouve un diagramme qm indique 
l'inclinaison des orbites de ces mêmes planètes par rapport à l'écliptique ou 

à l'orbite de la Terre. 

» Dans les planisphères, on trouve les étoiles divisées par constellations, 

qui sont séparées les unes des autres par des lignes pointillées. » 

M. Chasles présente le Bulleltino di bibliografia e di sloria délie Scienze 
matematiche efisiche de M. le prince Boncompagni, et signale les articles 
suivants: i° ( p.84 7 -86a)un Mémoire inédit de Pierre Maggi intitulé: In- 
torno ai principii di meccanica molecolare del signor Dotlore Jmbrosio Fusi- 
nieri, précédé (p. 33 9 -346) d'une Notice de M. Biadego sur ce Mémoire; 
2° (p. 863-88o) une Note de M. Boncompagni sur une édition très rare 
intitulée : Opéra d'abbaco del reverendo padre don Smiraldo Borghetli da Lucca; 
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in Fenetia, 1 5g4, dont on ne connaît que deux exemplaires, l'un à la Biblio- 
thèque nationale de Paris, et l'autre à la Bibliothèque ducale de Gotha; 
3° (p. 881-890) une addition à l'article intitulé «Sur les vies inédites des 
» trois mathémaciens Danck, Linières et Luca Pacioli, écrites par Bernar- 
» dino Baldi », précédemment publié dans le Bullettino (352-438). Ce 
supplément, ajouté par M. Boncompagni à sa publication citée ci-dessus, 
renferme des documents inédits d'un grand intérêt, qui datent des années 
i497-i5i 1 ; 4° (p, 891-89/,) une traduction de l'allemand en italien, par 
M. le D r Sparagna, d'une Notice de M. Eilard Wiedemann relative à l'his- 
toire des Sciences naturelles chez les Arabes ; 5° (p. 895-898) une traduc- 
tion, faite aussi par M.Sparagna, d'un article allemand de M. Guillaume Von 
Bezold, snr VHisloire de l'Optique physiologique; 6° (p. 809-803) autre tra- 
duction, faite par M. Sparagna, d'un écrit de M. E. Gerland sur V Histoire 
de l'invention de l'aréomètre,- f (p. 904-912) une étude historico-mathé- 
matique de M. Aristide Marre sur deux mathématiciens de l'Oratoire ( les 
PP. Claude Jacquemet et Louis de Bizance). Dans ce Mémoire, M. Aris- 
tide Marre fait voir que c'est au P. Jacquemet, éminent professeur à Vienne 

(Dauphiné), et non au P.Malebranche, qu'il faut attribuer nombre de pièces 
manuscrites sur l'Arithmétique supérieure, l'Algèbre, les Sections coniques 
et la Gnomonique qui se trouvent dans trois volumes manuscrits de la Bi- 
bliothèque nationale, provenant du fonds de l'Oratoire. 8° Enfin les pages 
suivantes (913-961) font connaître les publications les plus récentes sur 
les Mathématiques, la Physique et l'Astronomie, en toutes langues. 

» J'éprouve un vif regret d'avoir à annoncer à l'Académie que ce Bullet- 
tino termine la publication que M. le prince Boncompagni a entreprise il 
y a douze ans, avec un zèle profond pour le progrès des Sciences physiques 
et mathématiques, et un travail continu et personnel qu'exigeaient de très 
nombreuses recherches en toutes langues comme en tous pays. » 

M. Ii. Mongardon adresse la description d'un moteur aérostatique auquel 
il donne le nom de nacelle mécanique. 

M. BoûLANGiEB adresse un Mémoire intitulé « Étude sur le relief du 
sol ». 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures et demie. rj # 



( i3ii ) 



COMITÉ SECRET DU 24 MAI 1880. 

La Section de Mécanique présente, par l'organe de son doyen, M. de 
Saint-Venant, la liste suivante de candidats à la place vacante dans celte 
Section par suite du décès de M. le général Morin: 

En première ligne M. Bresse. 

En deuxième ligne, ex aequo , par ( M. Boussinesq. 

ordre alphabétique (M. Levt. 

En troisième ligne M. Hatox de la Gouphaière. 

En quatrième ligne M. Sarrau. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dams u. séance do a4 mai 1880. 

Ministère de la Marine et des Colonies. Manuel de pyrotechnie à l'usage de 
l'artillerie de la marine; 1. 1. Paris, typogr. G. Chamerot, 1879; in-8° 

Aide-mémoire d'artillerie navale; livr. 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21. 
Paris, typogr. G. Chamerot, 1 876-1 879 ; 9 livr. in-8°, avec Atlas in-fol.o. 

Mémorial de l'artillerie de la marin^livr. 14, 15,' 16, 17, 19, 20, 22. Pans, 
typogr. G. Chamerot, 1876-1879; 7 livr. in-8°, avec Atlas in-folio. 

La Chimie pour tous; par A.-D. Deluc. I: Métalloïdes et métaux. Pans, 

Fouraut, 1880; in-8°. 

Chimie synthétique. Reproduction de quelques substances minérales, etc.; par 
M E. MotfiER. Saint-Denis, impr. Ch. Lambert, sans date; br. in-8°. 

'Usage du cercle méridien portatif pour la détermination de l'heure et te posi- 
tions géographiques; par M. P. Hatt. Paris, Impr. nationale, 1880; in-8 . 
(Présenté par M. Yvon Villarceau.) 

Mémoires et bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux ; 
3° et 4 e fascicules, 1878. Paris, G. Masson; Bordeaux, Féret, 1879; m-» . 
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Melun et sa transformation depuis i83o; par M. Vabasgot. Meïun H. Mi- 
chelin, 1880; br. in-8°. ' 

Notes sur les inconvénients et les difficultés du tunnel étudié sous le mont 
Blanc et de ses lignes d'accès projetées. Avantages incontestables d'un chemin de 
fer international par leSimplon;parM. D. Collabo*. Genève, impr. Schu- 
chardt, 1880; in 8°. 

Jetés de la Société linnéenne de Bordeaux; 4 e série, t. HT, 6 e Iivr., 1879 ; 
Procès-verbaux de l' année 1 879. Bordeaux, impr. Durand, 1879-1880;' 2 livr. 
in-8°. 

Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire; t. XXXV : Sciences. 
Angers, impr. Lachèse et Dolbeau, 1880 ; in-8°. 

Réforme de la nomenclature botanique ; par le D r Saikt-Lager. Lyon, Asso- 
ciation typogr. C. Riof or, 1880; in-8°. 

llgabinetto di Mineralogia e Geologia délia R. Universitadi Padova. Cenni 
del prof. G. Omboiîi. Padova, F. Sacchetto, 1880; br. in-8°. 

Transactions of the royal Society ofEdinburgh, vol. XXIX, Part l,for the 
session 1878- 1879. Edinburgh, 1880; in-4°. 

Verhandelingen der koninklijke Akademie van Wetenschappen. Afdeelin* 
natuurkunde. Deel XXIX. Amsterdam, J. Muller, 1879; in-4°. & 

Ouvrages adressés aux Concours de 1880. 

Prix Moktton (MicAffiocE). - Associations des propriétaires d'appareils à 
vapeur du nord de la France, normande et parisienne. Défauts de tôles, corro- 
sions, incrustations, etc.; par M. E. Comtot. Lille, impr. Danel, 1878'- in-8° 

Prix Mohttoh (Médecihe et Ch^ugie). - Contributions à la chirurgie 
des voies urinâtes; par le D r Gbillon père. Paris, J.-B. Baillière 18-70- 
in-8°. 7 ' y ' 

Recherches expérimentales comparatives sur l'action du chloral, du chloro- 
forme et de l'éther ;p arS. AfiLomc. Paris, G. Masson, 1879; in-8° avec 
pièces diverses. ' 

Méthode rationnelle du traitement des plaies chez le cheval et chez l'homme • 
par M. Goulet. Poitiers, impr. Dnpré, 1880; br. in-8°. 

Traité pratique et clinique des blessures du globe de l'œil; par le D r A. Yvert 
Paris, Germer-Baillière, 1880; in-8°. 

Prix Dusgate. - Mort réelle et mort apparente; par F. Gaîwal. Paris 
A. Coccoz, 1868; in-8°, avec pièces. ' '" 

Prix Desmazières. - Catalogue des lichens du mont Dore et de la Haute- 
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Vienne; par Ed. Lamy de La Chapelle. Paris, au siège de la Société bota- 
nique de France, 1880; in-8°, avec suppléments. 

Prix Barbier. — Le hoàng-nàn, remède tonquinois contre la rage, la lèpre 
et autres maladies; par E.-C. Lesserteur. Paris, J.-B. Baillière, 1879; in-8°. 

Prix Godard. — Des abcès chauds de la prostate et du phlegmon périprosta- 
tique;par /eD r P. Second. Paris, G. Masson, 1880; in-8°. 

Ouvrages keçds dans ia séance du 3i mai 1880. 

Affaires étrangères. Commission technique européenne jormée en vertu d'un 
accord intervenu entre les puissances signataires du traité de Berlin, 1 879. Paris, 
Impr. nationale, 1880; in-4°. 

Détermination de l'emplacement d'un pont à établir' sur le Danube dans le 
voisinage et à l'est de Silistrie; par M. L. Lalaîwe. Paris, Dunod, 1880; br. 

in 8°. 

Cours de Calcul différentiel etintégral;parJ.-k. Serret. 2 e édition. T. II : 
Calcul intégral. Paris, Gauthier-Villars, 1879; in-8°. 

Nouveaux éléments de Physiolojie humaine; par H. Beaunis. 2 e édition. 
II e Partie : Physiologie de l'individu, pages 465 à 800. Paris, J.-B. Baillière, 

i8So;in-8°. 
A. Fauvel. Annuaire enlomologique pour 1880. Caen, chez l'auteur, rue 

d'Auge, 16; Paris, Buquet, 1880; in-18. 

Recherches philosophiques et physiologiques sur la nature de l'homme et de 
l'être vivant; par C.-A. du Péan. Paris, Ghio, 1880; in-8°. 

Racines adventices ou volantes créées par une méthode nouvelle et mises hors 
des atteintes du Phylloxéra; par E. Maffre. Montpellier, typogr. Boehm, 
1880; br. in-8°. (Renvoi à la Commission.) 

Étude des cours d'eau; par Ch. Hauvel. Clermont (Oise), impr. Daix, 

1880; br. iu-8°. 

Notice sur le surchaujfeur différentiel de M. Ch. Hauvel. Clermont (Oise), 

impr. Daix, 1880; br. in-8°. 

Le Phylloxéra; par Maurice Girard. 3 e édition. Paris, Hachette et C ,e , 

1880; in-18. 

La téléphonie, sa théorie, ses applications. Le pantéléphone ; par L. de 
Loght-Labte. Paris, aux bureaux du journal l'Electricité, 1880; in-8°. 

Etude sur le relief du sol et recherche des lois qui y président; par A. Bou- 
langier ; I er et II e fascicules. Paris, Dunod, 1 880; 2 Parties in-8°. 

Epidemiology, or the remote cause of épidémie diseases in the animal and in 
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the vegelable création, etc. ; by John Parjun. Part II, second édition. London, 
David Bogue, 1880; in-8° relié. 

De la cloralizacion en la extraccion de las cataratas, etc., por L. Oliveres 
t de Bonen. Badajoz, tip. La Industriel, 1880; in-8°. 

Bulleltino di bibliografia e di storia délie Scierée matematiche e fisiche, pubbli- 
cato da B. Bon compagnj ; t. XII, dicembre 1879. Borna, 1879; in-4 . (Pré- 
senté par M. Chasles.) 

Ouvrages adressés aux Concours pou» l'anjose 1880. 

Concours Boudet. - Nouvelles applications de l' acide phéniqm en Médecine 
et en Chirurgie,- par M. leD'DÉcLAT. Paris, A. Delabaye, i865; in-8°. Avec 
un Mémoire manuscrit. 

De la fièvre dite bilieuse inflammatoire à la Guyane; par le D r P. Berot 
Paris, Doin, 1880; in-8°. 

Concours Barbier. - La méthode graphique et les appareils enregistreurs ■ 
par le D r G. Le Bon. Paris, E, Lacroix, 1879; ™'8°- 

Concours Montyon (Statistjque). - La démographie figurée de l'Algérie: 
par le D r R. Ricoux. Paris, G. Masson, 1 880 ; in-8°. 

Concours Montyon (Abts buldbw). - Des os et de leur emploi, dans 
la fabrication du noir animal, du suif, du sulfate d'ammoniaque, des boutons elc 
procédés nouveaux ; par M. Huyare. Bordeaux, impr. GounouiJhou, / 8 8o • 
m-o 0. Avec documents divers. ' 

Questions maritimes. Lenavire insubmersible,- par Ch. Labboesse. Fascicules 
I et II; Pans, chez l'auteur et chez Challamel, 1879; in-8-. Avec pièces' 
Plume' 5 ) 6SSe aUSSi a ° PriX eXtra ° rdinaire de sis naillefrancs et au prix 

de^r^™™ ^ HYSI0L ° GIE EX - r ™^ LE ). - Phjsiologienouvelle 
delhydrolherapœsparK Delmas. Paris, Germer-Baillière, 1880: in-8° 
(Adresse aussi au Concours de Médecine.) 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 7 JUIN 1880. 
PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation du décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection de M. Bresse 
à la place devenue vacante dans la Section de Mécanique, par suite du 
décès de M. le général Morin. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bresse prend place parmi ses 

Confrères. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle a faite dans la 
personne de M. W. Miller, Correspondant pour la Section de Minéralogie. 



CHIMIE ORGANIQUK. — Sur un dérivé brome de la nicotine. 
Note de MM. A. Cahours et A. Étard. 

" « C. Huber a décrit, dans les Jnnalen der Chem. undPliarm. (t. CXXXI, 
p. 257), un dérivé brome de la nicotine, auquel il attribue la formule 

C 20 H ,3 Az 2 Br 6 =C 20 H ,2 Az 2 Br,HBr,Br 2 . 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 25.) ' 7 ' 



( i3i6 ) 

» Ce composé, considéré par lui comme un bromhydrate de bromure 
de nicotine bibromée, a été préparé par l'action du brome sur une solu- 
tion éthérée de nicotine. 

» Nous n'avons pas ici à traiter de ce corps, que nous n'avons pas 
essayé de reproduire ; mais, d'après les circonstances mêmes de sa prépa- 
ration, nous avons pensé que, le brome réagissant sur l'éther, l'acide 
bromhydrique qu'il renferme pouvait bien provenir, non du remplacement 
de l'hydrogène de la nicotine par du brome, mais bien de l'attaque de 
l'éther par ce corps. Afin de nous affranchir de cette cause de perturba- 
tion, nous avons remplacé la solution éthérée de nicotine par une solu- 
tion aqueuse, de manière à fixer, P ar addition, du brome sur les noyaux 
pyridiques qui, ainsi qu'il résulte des expériences que nous avons publiées 
et d'observations antérieures, existent, ainsi qu'on n'en saurait douter, 
dans la nicotine. 

» On prend, à cet effet, une solution de i partie de nicotine dans envi- 
ron 5o parties d'eau, et l'on ajoute, en ayant soin d'agiter, 4 at de brome 
pour i m °" de nicotine. II se forme un précipité floconneux, jaune, d'aspect 
résineux et très abondant. On porte la température à 65 - 7 o° à l'aide 
d'un courant de vapeur d'eau, en ayant bien soin de ne pas s'écarter de 
ces limites. On filtre, et, par le refroidissement, il se sépare des cristaux en 
abondance. 

» La partie non dissoute, traitée de même par de l'eau à 70°, fournit 
un dépôt cristallin identique au précédent. Si dons ces préparations il se 
perd un peu de brome par évaporation, il faut le remplacer, un léger excès 
de ce corps ne nuisant pas au succès de l'opération. 

» Les cristaux obtenus par la méthode indiquée ci-dessus affectent la 
forme d'aiguilles d'un rouge de bichromate de potasse, fines, longues de 
plusieurs millimètres et n'éprouvent aucune altération à la température 
ord.naire. Elles agissent sur la lumière polarisée. Chauffées^ sec dans un 
tube de verre, elles laissent dégager du brome et de l'acide bromhydrique 
puis se charbonnent. Solubles dans l'eau chaude, elles perdent du brome 
au sein de ce liquide dès qu'on dépasse la température de 70° : c'est ce qui 
explique la nécessité de ne pas aller au delà de ce terme dans la prépara- 
tion de ce composé. Dissous dans une solution suffisamment concentrée 
d'acide bromhydrique, il acquiert de la stabilité et ne perd plus sensible- 
ment de brome. Par le refroidissement, il laisse déposer un produit cris- 
tallisé moins rouge que le précédent et qui, selon toute vraisemblance, est 
le bromhydrate du dérivé primitif. 
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» Des dosages de brome parfaitement concordants et qui s'accordent 
parfaitement avec le calcul conduisent à établir pour cette substance la 

formule 

C 20 H ,4 Az 2 Br\ 

et nous pensons, jusqu'à plus ample information, que le composé signalé par 
Huber n'est autre que le bromhydrate de ce dérivé par addition, qui aurait 
pris naissance en vertu d'une réaction secondaire dont nous avons évité la 

production ('). 

» On sait aujourd'hui que la plupart des alcaloïdes renferment des 
groupes pyridiques et, de plus, qu'ils donnent immédiatement, par le 
contact du brome et de l'iode, des dérivés solides qui, pour ce dernier, 
ont été déjà décrits par M. Jœrgensen comme des produits d'addition net- 
tement définis. Il est probable, d'après cela, que les dérivés bromes amenés 
à l'état de cristaux pourront de même être sériés. 

» Le tétrabromure de nicotine est décomposé par une solution aqueuse 
de potasse. Dans l'action réciproque de ces corps, il se forme des produits 
dérivant d'une oxydation profonde de la nicotine, W lesquels nous nous 
proposons de revenir prochainement. Cette oxydation serait déterminée 
par l'hypobromite de potasse, qui se forme tout d'abord, ainsi qu'il est 
facile de le constater par l'examen des liquides avant la fin de l'opé- 
ration. ,1111.1 

» Notre but, eu faisant cette Communication préalable, est de signaler 

nos premiers résultats à un moment où bien des recherches sont dirigées 
dans ce sens, afin de pouvoir en poursuivre convenablement l'étude. Nous 
signalerons, en terminant, et sans en décrire les résultats, une réaction qui 
nous a fourni d'assez grandes quantités d'un nouveau dérivé dont nous 
ferons connaître prochainement les caractères. En traitant i mo1 de nicotine 
étendue de deux fois son poids d'eau par 4 at de brome et en chauffant ce 
mélange à i3o° pendant quelques heures en vase clos, on constate après le 
refroidissement que, outre la formation d'une certaine quantité d'acides 
bromhydrique et carbonique, il s'est séparé des cristaux en assez grande 
abondance. » 



(•) Trois déterminations de brome très concordantes nous ont donné pour moyenne le 
nombre 66,6; le calcul donne pour la formule précédente le nombre 66,4. 
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géologie. — Histoire géologique du canal de la Manche,- par M. Hébert. = 

(P e Partie.) 

« Je me propose, dans cette Communication, de rechercher quel a été, 
dans les temps géologiques, le relief de la région occupée aujourd'hui par 
le canal de la Manche. 

» Dans de précédentes publications ('), j'ai donné des indications géné- 
rales sur l'étendue occupée par la mer, dans le nord de la France et le sud 
de l'Angleterre, pendant la période du terrain jurassique supérieur. La 
mer du Nord couvrait alors la partie orientale de l'Angleterrre et pénétrait 
en France entre le massif de roches anciennes du Cotentin et celui de 
l'Ardenne. Elle s'étendait sur la grande dépression naturelle du bassin de 
Paris, dont la ceinture montagneuse, déjà bien marquée, était formée 
par la Bretagne et la Vendée réunies, le plateau central, les Vosges et l'Ar- 
denne. 

» La forme de ce grand golfe est nettement dessinée, sur toute Carte 
géologique de l'Europe, par la disposition des couches déposées par cette 
mer; elle est démontrée par les caractères littoraux que présentent ces 
dépôts le long des rivages que nous venons d'indiquer. 

» Les mêmes caractères prouvent que le golfe anglo-parisien a conservé 
la même forme générale non seulement pendant toute la période juras- 
sique, mais pendant la période crétacée, jusques et y compris l'époque de 
la craie de Meudon. Il n'y a eu de changement que dans l'étendue recou- 
verte par la mer, le sol tantôt s'exhaussant, tantôt s'affaissant, par suite 
d'oscillations générales et lentes. 

» Jusqu'à la fin de la période jurassique, une terre émergée, s'étendant 
de Londres vers Calais, Douai et l'Ardenne, servait de rivage au golfe anglo- 
parisien. Ce golfe, dirigé S.E.-N.O., embrassait bien la partie centrale du 
canal de la Manche; mais à l'est, de Calais à Londres, comme à l'ouest,, du 
Cotentin au Cornouailies, une barrière déroches anciennes séparait cette 
partie centrale, soit de la mer du Nord, soit de l'océan Atlantique. 

» Au commencement de la période crétacée, à l'époque wealdienne, on 
constate l'existence d'une dépression S.O.-N.E., occupantla partie septen- 

(') Comptes rendus, 17 janvier 1876. — Annales des Sciences géologiques, t VII, n° 2 
p. 23. 
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trï&aate 3e la Maoebe et les régions méridionales de l'Angleterre, depuis 
Y^^tnoatb jusqu'à la mer du Mord, k ce marnent, le bassin de Paris était 
émergé. if al montré comment la mer l'avait occupé de nouveau à l'époque 
néocorBienrie et cooîmentj à î'époque dtt gaultj la terre qui s'étendait de 
Londres è Calais, à Douai et à l'est de ces points s'était affaissée et avait 
reçu plus lard de puissants dépôts crayeux. 

» Pendant cette immense période des temps jurassiques et crétacés, 
l'Angleterre et la France restaient unies par !a farge bande de rocbes an- 
ciennes dont Je bord orienta! s'étendait de Barfleur à Slart-Poinî et qui, 

à' Foue(i§|(^^ P' lus 

large de là ïl||e;ii8 était une terre fermé où certainement la mer jurassique 
et la mer ;eÉâPéVont jamais pénétré (;*} jusqu'à l'époque de ta craie de 

Meudo$ï*::!I|3||;;ii 

» Â I ■époque suivante, celle de la craie supérieure ou danienne, la 

présene§;ilffÉi|§^ 

dont ï*| §|lfp^ cette : 

contrée, une petite dépression limitée au nord, à l'ouest et au sud par des 
terrains beatïeQup plus aneiens r dont l'assise la plus récente appartient la 
base du terrain jurassique. Tcœï? la série oolifchique, tout ïe terrain crétacé 

i Hfériediilaaiqséiïi! m '■■ ; : : : . 

» Il a' donc ialkt que la mer du Hord s'avançât vers l'ouest jusqu'à 
¥alognés,i travers les couches crétacées et jurassiques déposées antérieure- 
ment, puis: : émergées et consolidées, oti bien qu'une rupture eût lieu à 
travers risfee de rocbes anciennes; pour permettre à l'Atlantique 
d'atteindre le golfe de Carentàft en contournant le Cotent in. 

» Si k première supposition semble plus naturelle, il y a cependant des 
motifs qui paraissent appuyer la seconde. En effet, le calcaire à baculiies 
n'a aucun représenlant esac! dans le nord de l'Europe; il semble se rap- 
procher plutôt de la craie de l'Amérique du Iford et être, par conséquent, 
un produit de l'Atlantique. 

» Dans tous les cas, nous avons ici la preuve du prolongement vers 
l'ouest de la dépression de la Manche à la un de la période crétacée. ^ 

,. Nous allons trouver d'autres indicés précieux de la forme et de l'ex- 
tension de cette dépression ^^ les dépôts tertiaires qui sub- 
sistent encore dans le voisinage. . 

» Pendant une partie delà période de l'éocène inférieur, la dépression 

(') A l'exeeption peut-être 4e l'époque cénomanienne. 



( ï320 ) 

anglo-parisienne a été couverte de lagunes où se sont accumulés des sédi- 
ments d'eau saumâtre ou même d'eau douce et des lignites ; mais la mer 
du Nord venait de temps à autre y déposer de véritables sédiments marins. 
» De Reims et d'Épernay par Château-Thierry ? Mantes et les plateaux 
de la Normandie, on suit ces dépôts saumâtres jusqu'à la côte qui s'étend 
de Fécamp à Dieppe et à Saint-Yalery-sur-Somme. On les retrouve parfai- 
tement identiques sur la côte du lïampsbire. 




La ligne . , 
gement 



■ rcurcscllta lu UUHLUUl' uua lugjuiiua uu les» liyuitea sti buui lui mes. 

figure le contour du golfe des sables de Braoheux t et le prolon- 
, , représente le cordon littoral des poudingues de Nemours. 



» Â cette époque, cette partie moyenne de la Manche était donc sous 
des eaux tantôt saumâtres, tantôt salées, et l'on peut s'assurer, en suivant 
la trace des dépôts marins, qu'ils venaient bien de la mer du Nord. Nous 
reviendrons tout à l'heure sur ces dépôts marins. 

» Les lagunes où se formaient les lignites étaient sensiblement au niveau 
de la mer, puisque celle-ci les a envahies à plusieurs reprises, les recou- 
vrant d'un dépôt marin régulier ? souvent très mince, sans qu'il y ait trace 
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du moindre, phénomène de ravinement. La substitution des eaux salées 
aux eaux douces s'est faite sans trouble mécanique, ce qui ne peut s'expli- 
quer que par une égalité presque absolue enlre le niveau de la lagune et 
celui de l'océan. 

» Or, aujourd'hui, les lambeaux de ces formations saumâfressont, sur 
les plateaux de la Normandie, à une altitude de plus de 8o ffl à Yarangé- 
ville, près de Dieppe, et à ioo m à Criel. 

» Â cette époque, le niveau relatif de la mer était donc plus élevé de 
près de roo m . Les falaises n'existaient point. La Manche était simplement 
une dépression a pentes douces qui, dans la suite des temps, par l'effet 
d'un exhaussement du sol, à été creusée sons l'action prolongée de la mer. 

» On comprend que, les plateaux continentaux (Picardie, Normandie) 
se trouvant si voisins du niveau de l'océan, de faibles oscillations du sol 
devaient déterminer des variations considérables dans le figuré du littoral 
et transformer la lagune en gtJ^'dii't^pf^lfeftiêïîtf' ' '•"'"'■■ '■•'"■ 

» latif^^-*'&-Çfig: i) représente les limites des lagunes des lignites. 

» Si l'on cherche à se rendre compte de la forme du golfe que la mer 
occupait antérieurement à l'époque des lignites, c'est-à-dire pendant le 

dépôt des sables de Bracheux, on trouve que (ligne .) la mer 

du Nord -s'étendait à l'ouest jusqu'à Londres, à l'est jusqu'à Mons; de 
Londres à Calais, elle longeait le massif crayeux de la rive droite delà 
Tamise. Le rivage s'étendait au sud-est vers Calais, le Boulonnais étant alors 
réuni à la région qui lui fait face en Angleterre. Les falaises qui s'étendent 
aujourd'hui de Brighton à Douvres et à Margate faisaient corps, par le 
prolongement des couches de craie qui les constituent, avec celles qui 
leur font face en France, depuis l'embouchure de la Somme jusqu'à Calais. 
Il est donc bien certain qu'à ce moment le pas de Calais n'était pas ouvert, 
et ce n'est en effet que dans des temps beaucoup plus récents qu'a eu lieu 
cette ouverture. Le Boulonnais formait l'extrémité d'un promontoire; la 
mer le contournait, s'avançait à l'ouest, d'Élaples vers Brighton, revenait 
ensuite au sud-est vers Dieppe, passait au nord du pays de Bray, qui déjà 
formait une saillie, et couvrait la dépression parisienne entre Beauvais, 
Paris et Reims. Le rivage oriental s'étendait de Reims à Mons. 
- » C'est à cette mer qu'est dû, indépendamment des sables de Bracheux 
qui ont précédé les lignites, le dépôt des couches marines intercalées daiis 

ceux-ci. 

» La mer du Nord, couvrant une grande partie de la Belgique et la plaine 
des Flandres, pénétrait donc alors dans le bassin de Paris paf un assez large 
détroit dont Douai était le centre. Mais ce détroit était peu profond, et un 
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léger mouvement d'exhaussement généra) du sol à l'est, et d'abaissement à 
l'ouest, l'a mis à sec, et a reculé plus à l'ouest les limites de la dépression 
qui, partant du bassin de Paris, s'étendait sur l'emplacement de la partie 
centrale de la Manche vers l'île de Wight. 

» C'est dans cette vaste dépression que se sont formés les lagunes et 
leurs produits saumâtres et ligniteux. ' ' 

» Le pays de Bray y constituait une île. La mer s'était retirée .vers le 
nord, abandonnant non seulement les environs.de Londres, mais la Bel- 
gique entière, car les couches saumâtres à Cjrena cuneiformis découvertes 
à Ostende prouvent que les lagunes s'étendaient encore plus au nord. 

» Quant au Boulonnais, uni à la région crayeuse des Wealds, il s'est 
trouvé tantôt formant une île comme le pays de Bray, tantôt, par suite de 
la mise à sec du détroit de Douai, constituant un promontoire entouré à 
l'ouest par les lagunes; dans ce cas, celles-ci ne pouvaient communiquer 
que de ce côté avec la grande dépression septentrionale de la mer du Nord. 

» Un mouvement d'oscillation inverse du précédent a ramené les 
choses dans l'état où elles étaient lors du golfe de Bracheux ; une nou- 
velle faune marine, celle dessables de Cuise, est venue habiter la dé- 
pression parisienne. 

» Ainsi, pendant la première phase de la période tertiaire, celle de 
l'éocène inférieur, une partie de l'emplacement actuelde la Manche a été 
couverte par la mer du Nord, qui communiquait avec le bassin de Paris 
par les plaines de l'Artois. Dès lors, on s'explique aisément comment 
cette même mer a pu s'avancer jusqu'à Valognes à l'époque précédente 
(danienne) et aussi à l'époque suivante, celle de l'éocène moyen, comme 
je l'ai admis depuis longtemps pour expliquer la présence dans le petit 
bassin de Carentan de dépôts qui ont la plus grande analogie avec notre 
calcaire grossier. 

'» Mais il existe au sud de la Bretagne, dans le département de la 
Loire-Inférieure, des couches marines qui viennent d'être étudiées avec 
beaucoup de soin et de sagacité par M. Vasseur. D'après les résultats de 
cette étude que j'ai eu récemment l'honneur de présenter à l'Académie, 
ces dépôts, appartiennent à l'époque du calcaire grossier supérieur. Ils 
offrent, avec ceux de la même époque que l'on trouve dans le Cotentin, 
une parfaite identité. De part et d'autre la faune est la même, et c'est 
une faune très remarquable par le nombre et la beauté des formes spé- 
cifiques. L'identité est même plus grande qu'avec le calcaire grossier du 
bassin de Paris. 

p II est impossible de ne pas admettre avec M. Vasseur une commu- 
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nication diièëte de La , mer entre le Goîentin et la Loire-Inférieure. Go 
déaiooÉe lacilement que cette eomniunieation ne pouvait, en raison du 
reliefde sol, avoir lietr à travers la Bretagne r de Yalognes à Rennes. La 
mer devait nécessairement contourner la Bretagne, comme l'indique la 
fin. 2 (ligne- ;----}. 
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___._-_ Mer du calcaire grossier inférieur. 
;;.;; Mer des subies de Fontainebleau. 

...'.! . Prolongement bynotîietique du canal a l'époque des sables de Fontaine- 
bleau. 



„ On a iclla preuve que le canal de la Manche était, sauEîe détroit de 
Calais, complètement ouvert à l'époque de i'éocène moyen, et, par con- 
séquent, c'est une présomption pour que cette ouverture ait pu exiler a 
l'époque de la craie supérieure. ^ 

» Lafy, 2 montre l'étendue couverte, dans l'Europe septentrionale, par 
la mer du calcaire grossier inférieur; mais rien ne prouve que le bassin de 
Paris communiquât avec la mer du Nord pendant la formation du calcaire 
grossier supérieur, le calcaire à cérites d'Alex, Brongniart. Aucun dépôt 
correspondant a cette époque n'a été signalé sur le pourtour de la mer du 
Nord, ni sur les cotes orientales de l'Angleterre, ni en Belgique, ni dans 
l'Allemagne septentrionale, où l'éocène manque en entier. Il est extrême- 
ment probable que le bassin de Paris était alors limité au nord par la 

G* R., 1880, i 5t Semestre. (T. SC, K° 35.) ' 
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saillie coDBoesous le nom à' axe de l'Artois, laquelle, se continuant en 

Angleterre vers le comté de Wilts, séparait le bassin de Londres de celui 

du Hampshire et fermait également de ce côté toute communication avec 
le nord. 

» C'est donc de l'Atlantique que dépendance moment le golfe parisien, 
dont les eaux, souvent saumâtres, ont été quelquefois remplacées par des 
eaux douces, surtout dans les parties méridionale et orientale de la 
dépression. 

» Ces conditions expliquent pourquoi la faune du calcaire grossier 
supeneur de Paris est assez pauvre et pourquoi l'on n'y trouve que bien 
rarement des espèces marines de taille un peu forte. 

«Les recherches de M. Vasseur, exécutées dans un petitbassin du littoral 
de l'Atlantique, nous font connaître un grand nombre de formes franche- 
ment marines associées aux espèces saumâtres du bassin de Paris. Elles 
nous permettent d'avoir une idée exacte de la faune marine de cette 
époque. » 

M. Baubsés, en présentant une Étude intitulée : Descartes, l'un des créa- 
leurs de ta Cosmologie et de la Géologie, en fait le résumé suivant : 

^ « L'influence extraordinaire que Descartes a exercée sur les progrès de 
l'esprit humain a été bien souvent appréciée. Chacun sait combien, en par- 
ticulier, les Mathématiques et la Physique lui sont redevables. Cependant 
il ne paraît pas que l'on ait, jusqu'à présent:, rendu un assez complet hom- 
mage à ce puissant génie, et qu'on ait reconnu en lui un des créateurs de 
la Cosmologie et de la Géologie. 

» Dans une synthèse des plus hardies, et dont l'esprit humain n'avait 
pas encore offert d'exemple, Descartes, continuant à transporter la Mathé- 
matique dans des régions entièrement nouvelles, osait, le premier, consi- 
dérer tous les phénomènes célestes comme de simples déductions des lois 
de la Mécanique. 

» Affirmer l'idée mère de la belle théorie cosmogonique par laquelle 
Laplace a couronné le magnifique édifice dont Copernic, Kepler et Newton 
avaient élevé les assises; proclamer l'unité de composition de l'univers phy- 
sique : telles sont, entre autres, les propositions fondamentales qu'avait 
suggérées à Descartes une intuition merveilleuse qui n'appartient qu'au 

« Je montre, dit-il, comment la plus grande partie de ce chaos devait, ensuite de ces lois, 
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se disposer et s'arranger d'une certaine façon qui le rendait semblable à nos cieux, comment 
quelques-unes de ses parties devaient composer une terre et quelques-unes des comètes, et 
quelques autres un Soleil et des étoiles fixes ('). » 

» Pour comprendre combien était neuve et capitale l'introduction dans 
la philosophie naturelle de cette grande idée, qui faisait dériver tous les 
mouvements des corps célestes des principes de la Mécanique, il faut se 
rappeler qu'on parlait encore de force animale, d'appétit naturel (Copernic) 
ou d'âme (Kepler), qu'on supposait gouverner tous ces mouvements. 

» Ainsi que le dit Laplace, Descartes substitua aux qualités occultes des 
péripatéticiens les idées intelligibles de mouvement, d'impulsion et de force 
centrifuge. 

« Descartes dit ailleurs : 

« Il n'est pas malaisé d'inférer de tout ceci que la Terre et les cieux sont faits d'une même 



matière 



» D'une part, l'analyse spectrale est parvenue à surprendre dans le Soleil 
et jusque dans les étoiles les indices d'éléments matériels semblables à ceux 
qui abondent dans notre planète. D'autre part, une ressemblance bien plus 
intime encore qu'on n'aurait osé le croire trouve sa démonstration tangible 
dans ces nombreux débris errants qui, venant échouer sur notre planète, 
nous apportent des échantillons des astres dont ils sont détachés. Non seu- 
lement les météorites n'ont fourni aux investigations les plus approfondies 
aucun corps simple qui nous soit étranger, mais aussi, parmi les combi- 
naisons minérales qui constituent ces débris célestes, la plupart sont abso- 
lument les mêmes, dans leur forme cristalline comme dans leur nature 
chimique, que celles qui appartiennent à certaines masses terrestres. Lors- 
qu'elles en diffèrent, il est facile, par une opération chimique des plus 
simples, de les réduire à l'identité. 

» De tels rapports achèvent de nous prouver que les astres lointains dont 
ces fragments nous fournissent le témoignage ont passé par les mêmes évo- 
lutions que celles qu'a subies notre planète, et que nous entrevoyons déjà 
dans le Soleil et dans les étoiles. Ainsi l'histoire de notre Terre s'agrandit 
dans la profondeur de l'espace comme dans celle du temps, et elle devient 
un exemplaire abrégé de l'histoire de l'univers. 

»> Aujourd'hui donc que resplendit plus clairement que jamais l'unité 

I ' ) Discours sur la méthode, V e Partie. 

(») Les principes de la Philosophie, écrits en latin par René Descartes et traduits en 
français par un de ses amis, IF Partie, § 22, p. 72, édition de 1668.- C'est en i644 que cet 
Ouvrage parut d'abord en langue latine. 
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qui règne dans la constitution matérielle du monde, combien ne devons- 
nous pas rendre hommage au grand homme qui parmi nous, il y a plus 
de deux siècles, a ouvert un tel horizon ! 

» Descartes reconnut aussi que la chaleur a rempli un rôle capital dans 
la formation du globe terrestre. Il considéra la Terre, ainsi que les autres 
corps opaques connus sous le nom de planètes, comme des astres refroidis 
à leur surface et enveloppés d'une croûte solide. 

« Feignons, dit-il, que cette Terre où nous sommes a été autrefois un astre..., en sorte 
qu'elle ne différait en rien du Soleil, sinon qu'elle était plus petite, mais que les moins 
snbtiles parties de sa matière, s'attachant peu à peu les unes aux autres, se sont assemblées 
sur sa superficie et y ont composé des nuages ou autres corps plus épais et obscurs, sem- 
blables aux taches qu'on voit continuellement être produites, et peu après dispersées, sur la 
superficie du Soleil (').»• 

» Si l'on se reporte à l'époque de Descartes, lors même qu'on se place 
en présence d'idées que faisaient entrevoir les immortelles découvertes de 
Copernic, de Kepler et de Galilée, il faut reconnaître que c'était une inno- 
vation bien hardie que d'assimiler les astres obscurs, tels que la Terre, aux 
astres lumineux, tels que le Soleil. 

» Poursuivant avec méthode et rigueur la pensée qui l'avait guidé dans 
sa conception de l'univers, ainsi que dans celle de l'origine de notre pla- 
nète, Descartes voulut aussi considérer, au point de vue de la Mécanique, 
1 histoire du globe terrestre, ainsi que l'arrangement et les déplacements de 
ses différentes parties. Il rattacha les dislocations que présente de toutes 
parts la voûte terrestre au refroidissement et à la contraction de la masse 
qui la supporte. 

» On ne peut exprimer plus clairement qu'il n'a fait que l'émersion des 
continents et la formation de leurs inégalités sont le résultat d'un dépla- 
cement relatif des voussoirs de la croûte terrestre (*). 

» Une telle vue s'était présentée à l'esprit de Descartes, quoique l'étude 
du jiol neut pu encore lui fournir aucune base d'induction. 

» Cependant la belle conception du philosophe français sur l'origine des 
aspérités du globe, malgré l'appui que Sténon lui avait prêté, fut pendant 
longtemps méconnue, cédant la place à des hypothèses auxquelles on n'ac- 
corde plus aujourd'hui aucun fondement, et ce n'est qu'à la suite de vives 



(') Les principes de la Philosophie, édition française de x668, IV* Partie, § % p. 2 86 
( ) Edit,on française de 1668, IV Partie, § 42, p. 3à 2 et 3 2 3. - Une figure représente 
très nettement la pensée de Descartes. J «-présente 
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et longues lattes que la Géologie a été ramenée à l'idée si féconde de Des- 
cartes. 

» C'est par le feu central, reste de la chaleur initiale, que Descartes 
explique l'arrivée des métaux dans les filons, sous forme d'exhalaisons. 
Son assertion que les filons ont été remplis par des émanations partant de 
la profondeur, complètement adoptée par Sténon, fut confirmée un siècle 
plus tard par Hutton. D'innombrables observations ont établi ultérieu- 
rement que les filons métallifères ont, en effet, des relations intimes 
avec les régions internes et avec les dislocations du sol. On arrive à recon- 
naître que, pour la plupart, il est vrai, ils ont dû être remplis par des sub- 
stances pierreuses ou métalliques, tenues en dissolution dans les eaux 
thermales, dont ces dernières ont incrusté leurs canaux d'ascension. Ce 
mécanisme rentre complètement, comme on le voit, dans la formule de 
Descartes. 

» Comme si ce n'était pas assez de tant d'autres titres qui le recommandent 
aux siècles futurs, et malgré des erreurs qui sont de son temps et de l'hu- 
manité, Descartes nous apparaît donc, en résumé, comme un initiateur de 
ces sciences que nous nommons aujourd'hui Cosmologie et Géologie. 

» Dans nos jours d'activité fiévreuse, où chacun poursuit ses recherches 
sans s'inquiéter toujours de ceux qui lui ont préparé les voies, il m'a paru 
équitable et opportun d'exercer une sorte de revendication publique, en 
signalant à la reconnaissance de tous ces idées sublimes de l'homme qui, 
à l'éternel honneur de la France, sut pénétrer d'un même regard le monde 
de la matière et celui de l'esprit. » 

M. Th. do Moncel, en présentant à l'Académie la troisième édition de 
son Ouvrage sur le téléphone, le microphone et le phonographe, s'exprime 
de la manière suivante : 

« Depuis le mois de décembre 1 878, époque à laquellea paru la deuxième 
édition de cet Ouvrage, bien des expériences intéressantes ont été entre- 
prises avec le téléphone et ont conduit à des résultats très inattendus : 
ainsi, on est parvenu à former des téléphones avec un simple fil de fer tra- 
versé par un courant; on a pu faire parler des portes et des tables; la trans- 
mission de la parole a pu se faire à haute voix, sous l'influence d'actions 
chimiques encore inexpliquées, et des compagnies se sont formées dans 
divers pays pour permettre l'échange des idées entre les divers habitants 
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d'une ville. Ces installations, très nombreuses en Amérique, commencent 
à s'organiser en Europe, et à Paris il existe aujourd'hui deux compagnies 
pour ce genre de service, qui ont déjà un nombre assez grand d'abonnés. 
Le téléphone, on le voit, n'est pas resté un simple instrument de curio- 
sité, comme on l'avait cru un instant; il constitue une des inventions les 
plus importantes de notre siècle, et ses applications se multiplient chaque 
jour. 

» Dans ma nouvelle édition, qui a été considérablement augmentée,, 
j'entre dans de longs détails sur toutes ces applications et sur tous les per- 
fectionnements qu'on a cherché à apporter à l'instrument primitif de Bell : 
c'est ainsi que je décris les appareils de Gower, de Blake, de Crossley, d'Àder, 
de Boudet de Paris, de Bourseul, de Champvaliier, de P. Bert et d'Arsonval, 
d'Edison, de Dolbear, etc., les expériences curieuses de MM. Çoulon, 
Bighi, Trêve sur le condensateur chantant, celles de MM. Watson et Ader 
sur les transmissions téléphoniques à circuits ouverts, celles plus curieuses 
encore de M. Crépaux sur la réception dés sons à travers les murailles sans 
récepteur téléphonique, celles de M. Hughes avec son audiomètre et sa 
balance d'induction, etc., etc. La question n'est, du reste, qu'à son début, 
et bien d'autres découvertes viendront encore d'ici à peu de temps nous 
surprendre, et je suis heureux que l'intérêt public qui s'y attache me per- 
mette de renouveler à des époques assez rapprochées les diverses éditions 
de mon Ouvrage. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination d'un Corres- 
pondant pour la Sectiou de Chimie, en remplacement de feu M. Favre. 
An premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 43, 

M. Chancel obtient. . . . 4 1 suffrages. 
M. Houzeau ».•.... r » 
M. Bebouî ...... i » 

M. Chancel, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
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MEMOIRES PRESENTES. 



analyse mathématique. — Théorèmes sur la décomposition des polynômes. 
Mémoire de M. D. Carbère. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bonnet, Puiseux, Bouquet.) 

« Ce Mémoire comprend deux Parties : 

» Dans la première Partie, je démontre un théorème qui permet de 
déduire immédiatement, des restes obtenus en cherchant le plus grand 
commun diviseur d'un polynôme et de sa dérivée, les restes mentionnés 
dans le théorème de Sturm. 

» Dans la seconde Partie, je me propose principalement de montrer 
que, en modifiant le procédé suivi actuellement pour décomposer un poly- 
nôme qui a des racines égales en polynômes n'ayant que des racines simples, 
on peut obtenir les nombres respectifs de racines réelles de tous les poly- 
nômes composants, à l'exception d'un, sans effectuer aucune opération 
sur ces polynômes et même avant de les connaître. » 



viticulture. — Résultat des traitements effectués sur les vignes atteintes par le 
Phylloxéra. Note de M. P. Boiteac. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Par cette Note, je me propose de faire connaître à l'Académie le ré- 
sultat des traitements effectués sur nos vignes et leur état de végétation. 

» Les viticulteurs, dans les premières années du mal, ne peuvent 
pas croire à la ruine qui les menace et ne font aucun effort pour faire 
disparaître le minuscule puceron qui, après deux ou trois années de 
présence, anéantit leurs plus belles espérances. Ce n'est que lorsque les 
vignes sont tombées dans un état de décrépitude avancé qu'ils jugent du 
désastre et qu'ils cherchent à disputer le peu qui leur reste. Souvent toutes 
les peines et toutes les dépenses sont perdues : le mal est sans remède. Il 
existe des cas où, cependant, le moribond se relève presque toujours et où 
l'on ne travaille pas en pure perte : c'est lorsqu'on a affaire à de jeunes 
vignes, qui sont toujours capables de reconstituer leur système radiculaire, 
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si délabré qu'il 'soit. Pour les vieilles vignes, il ne faut pas chercher à 
les restaurer si le mal est trop avancé : ce serait perdre son temps et son 
argent. Dans ce cas, il vaut mieux les arracher et opérer de nouvelles plan- 
tations, que l'on soignera dès leur jeune âge. 

» .Nous tenons également à prémunir les viticulteurscontre la végétation 
relativement belle de celte année. Il est certain qu'en général .la pousse 
se fait bien et que les vignes ont de beaux pampres et beaucoup de fruits. 
Il ne faudrait pas croire, pour cela, que le Phylloxéra a abandonné la pariie 
et qu'il n'y a plus qu'à se croiser les bras et à laisser agir la nature. C'est 
le moment d'être plus attentif que jamais et de chercher à profiter de 
cette accalmie pour engager une lutte qui tournera à l'avantage de ceux 
qui voudront se défendre. 

» Si la végétation se fait mieux cette année que les années précédentes, 
cela tient à plusieurs causes, que nous allons énumérer. 

» Il est certain que le Phylloxéra est en décroissance dans les contrées 
fortement atteintes. Le peu de racines saines qui restent, surtout la petite 
quantité de radicelles, nuit énormément à la prolifération de l'insecte et à 
la formation des uymphes, et par suite aux sexués. Le levain est cependant 
toujours assez puissant pour que la multiplication recommence sa marche 
ordinaire, dès que les conditions se modifieront. 

» L'année 1879 a été très pluvieuse, surtout pendant la période estivale, 
ce qui a nui d'un côté aux migrations du Phylloxéra et à sa multiplication 
et de l'autre a favorisé la végétation de la plante et la formation de nou- 
velles racines qui sont restées assez saines. L'hiver dernier a été très froid 
et très sec, ce qui a ameubli le sol et préparé une bonne végétation pour 
cette année. La végétation relativement froide de cette année a forcé le dé- 
veloppement des pampres et la sortie de nombreuses radicelles qui n'ont 
pas encore été atteintes par le Phylloxéra. 

» Toutes ces circonstances étant favorables au végétal et nuisibles ou 
indifférentes à l'insecte, il n'est pas étonnant que la première période de la 
végétation se passe dans de très bonnes conditions et que la vigne en pro- 
fite pour réparer le mal qui lui avait été causé. Seulement cet état ne durera 
pas longtemps et, dès que les migrations des insectes deviendront assez in- 
tenses pour paralyser la force végétative, cette amélioration perdra bien 
vite ce qu'elle avait pu gagner par suite de circonstances atmosphériques 
particulières. 

» Les viticulteurs ne doivent pas se fier à celte amélioration factice et ils 
doivent agir immédiatement, pour profiter de ce répit, en maintenant par 
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la culture et par les engrais cette exubérance de sève, de manière à arriver 
à l'hiver prochain dans de bonnes conditions pour que le traitement d'alors 
produise tout son effet. 

» Les vignes que nous avons traitées depuis trois ans sont dans un étal 
de végétation qui ne laisse rien à désirer. Les accidents, survenus par suite 
des traitements intempestifs des deux premières années, sont presque 
effacés, et l'on se figurerait difficilement l'état dans lequel se trouvaient ces 
vignes il y a deux ou trois ans. 

» Il y a cependant une limite d'âge qu'il ne faut pas dépasser si l'on veut 
restaurer utilement un vignoble. Les vignes au-dessous de quinze ou vingt 
ans se reconstituent d'une manière remarquable, quel que soit leur état de 
maladie ; mais il n'en est pas de même de celles qui sont trop âgées et qui 
ne peuvent pas refaire leur système radiculaire. Pour ces dernières, il est 
préférable de les arracher et de leur substituer de jeunes plantations. 

» Dans les contrées relativement humides, il est démontré que, si l'on 
prend une vigne tout à fait au début du mal, il est possible de la maintenir 
en bon état de santé, en lui appliquant un seul traitement cultural tous les 
deux ans. Pour les vignes très malades, il faut persévérer pendant trois 
années dans les traitements consécutifs ; ce n'est qu'après cette période 
qu'on peut les alterner. 

Tous les viticulteurs et tous les syndicats qui ont opéré d'après mes der- 
nières indications n'ont eu qu'à se louer des résultats: il n'y a pas eu un 
seul accident d'arrêt dans la végétation. La mortification des racines dans 
le rayon d'action et à la profondeur que j'ai déterminés l'année dernière 
s'est fait observer encore cette année ; seulement ces accidents ont été 
moins fréquents et moins prononcés, à cause de la sécheresse de l'hiver 
dernier. Il faut toujours se tenir en garde contre ces accidents inévitables et 
chercher à les rendre le moins offensifs possible. 

» Malgré nos observations et nos indications, quelques personnes ont 
voulu opérer à leur guise ou d'après des procédés que nous avions con- 
damnés ; mal leur en a pris, car nous avons constaté, ces jours derniers, 
des mortifications, ou un arrêt de végétation qui équivaut presque à la 
mort, par l'application de quatre injections autour des ceps et à des dis- 
tances de o m , 20, o m , 25 ou o m , 3o, avec des doses de 8§ r par injection, soit 
32^ par cep. Ces faits se sont renouvelés toutes les fois qu'on a entouré les 
pieds de vigne d'une ceinture de trous, soit par un traitement simple, soit 
par des traitements réitérés. Nous engageons les viticulteurs et les direc- 
teurs de travaux à se départir de ces procédés et à ne plus employer que 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, K' 23.) * 7^ 
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la méthode à lignes parallèles, avec les doses de 20^ par mètre carré appli- 
quées à deux ou trois trous. Nous avons des centaines d'hectares traités 
dans ces conditions où pas un seul accident n'a été signalé. 

» Je connais un grand vignoble du Médoc où, après avoir employé pen- 
dant l'hiver le sulfure de carbone en nature, on applique eu ce moment le 
sulfoearbonate de potassium, à la dosedeSoS 1 par mètre carré avec 3o m 
d'eau. Dans les deux cas, les résultats sont remarquables et nul accident 
n'a été constaté. 

» La défense devient générale, les syndicats se multiplient, et si, pen- 
dant la saison dernière, le sulfure de carbone n'avait pas manqué, il se 
serait traité une surface double de celle qui l'a été. La campagne pro- 
chaine se présente avec un entrain général et les viticulteurs ne réclament 
plus que du sulfure de carbone pour sauver leurs vignobles. Tout ce^que 
je désire, c'est que beaucoup ne soient pas déçus dans leurs espérances par 
suite de la rareté de la marchandise. 

» Il est un fait que peuvent constater les pessimistes et les détracteurs de 
tous les traitements : c'est que les vignes traitées depuis deux ou trois ans 
ont les pampres de toute beauté, commegrosseur et comme couleur, et que 
les fruits sont des plus abondaats. Il me semble même, seulement je ne le 
donne pas comme absolu, que la végétation des vignes traitées est plus luxu- 
riante que celle qu elles possédaient avant d'être atteintes par l'insecte. Si, par 
cas, le sulfure de carbone produisait, par le soufre qu'il contient, un effet 
stimulant ou amenait une assimilation plus complète de quelque agent de 
la végétation, on pourrait être dédommagé des dépenses que l'on est obligé 
de faire pour vaincre le Phylloxéra. 

» Des analyses sont en cours d'exécution afin de nous fixer sur ce qu'il 
pourrait y avoir de fondé dans cette manière de voir. Dans tous les cas, le 
sulfure de carbone ne stérilise ni le sol ni la vigne. » 

M. E. d' Aéras adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Béchamp soumet au jugement de l'Académie un Mémoire compre- 
nant le résumé de ses recherches sur lés matières albuminoïdes. 
(Commissaires: MM. Dumas, Mil ne Edwards, Peligot, Fremy, Cahours.) 

Un Anonyme adresse un Mémoire pour le concours du grand prix des 
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Sciences mathématiques; le nom de l'auteur est renfermé dans un pli ca- 
cheté portant pour devise « Non inultus premor » . 

(Renvoi au Concours.) 

M. Huet adresse, pour le grand prix des Sciences physiques, un Mémoire 
intitulé « Nouvelles recherches sur les Crustacés isopodes ». 

(Renvoi au Concours.) 

M. Gélikeau adresse à l'Académie un Mémoire portant pour titre 
« De la narcolepsie ». 

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.) 

M. Ch. Moeot adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Bouley, 
un Mémoire intitulé « De l'origine des pelotes stomacales des lièvres et 

des lapins ». 

(Commissaires : MM. Bouley, Vulpian, Marey.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instrcctioh publique transmet à l'Académie une 
Lettre du Consul de France à Charleston dans laquelle se trouve signalée la 
découverte du zircon aux environs d'Asheville, dans les montagnes ;de la 
Caroline du Sud. 

M. DcBRCNFAUT adresse deux cent dix pièces qui ont appartenu aux 
archives de l'Académie. 

L'Académie renouvelle ses remercîments à M. Dubrunfaut. 

GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. - Nouvelle génération de la surface de l'onde 
et constructions diverses. Note de M. A. Mannheim, 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les généralisations que 
j'ai annoncées dans ma dernière Communication («) et quelques construc- 
tions nouvelles. 



') Voir séance du 26 avril 1880. 
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» Les arêtes des dièdres droits, dont les faces sont respectivement tangentes à 
deux ellipsoïdes homofocaux donnés, forment un complexe du deuxième ordre. 

» L'arête d'un de ces dièdres occupe une position limite, lorsqu'en menant 
aux ellipsoïdes les normales A, B, dont les pieds sont les points de contact a, b 
des faces (A), (B) de ce dièdre, on obtientdes droites qui se rencontrent. 

» Dans leurs positions limites les arêtes de ces dièdres sont tangentes à une 
même surface de l'onde [c]. 

» Le point de contact c d'une droite limite G et de [c] est le point de rencontre 
de G et du plan (A, B), 

» De là résulte cette nouvelle génération de la surface de l'onde. 

» Si un angle droit acb, dont les côtés sont respectivement tangents à deux 
ellipsoïdes homojocaux donnés, est telque son plan est normal à ces deux surfaces 
en chacun des points de contact a, b de ses côtés, son sommet appartient à une 
surface de l'onde. 

» Quel que soit le déplacement du plan mobile acb, son foyer est au point de 
rencontre j des normales A, B; la droite cj est la normale à la surface de 
ronde [c], 

» Autrement : La normale à la surface de l'onde [c] est la droite qui joint 
le sommet c de l'angle droit au milieu de la droite ab. 

» Le plan de l'angle droit acb est tangent au sommet c à un hyperboloïde 
homofocal aux ellipsoïdes donnés. 

^ » Si deux cônes de même sommet, circonscrits aux ellipsoïdes, sont tels que dans 
l'un de leurs plans principaux communs les génératrices de l'un des cônes sont 
respectivement perpendiculaires aux génératrices de l'autre, leur sommet appar- 
tient à la surface de V onde [c]. 

» Parmi ces cônes, ceux qui sont de révolution ont leurs sommets aux 
points coniques de la surface de l'onde [c]. 

». On projette orthogonalement l'un des ellipsoïdes sur le plan tangent en un 
point m de l'autre et l'on mène de ce point des normales à la ligne de contour 
apparent ainsi obtenue : les pieds de ces normales appartiennent à la surface 
de l'onde [c]. 

» Les droites telles que G forment une congruence dont la focale se 
compose de deux nappes : l'une est [c] et l'autre une certaine surface Tel 
• » Proposons-nous de construire lepoint e où G touche [e] et la normale E 
en ce point à cette surface. 

» La droite G est la projection du diamètre oc de [c] sur le plan (T) 
tangent en c à cette surface, ou encore, la droite G est l'arête du dièdre 
droit, dont les faces sont (T) et le plan diamétral (o, G), 
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» Fixons à ce dièdre le plan qui coïncide avec (A, B), c'est-à-dire mené 
par c perpendiculairement à G. Nous avons alors un trièdre trirectangle 
dont les arêtes sont : G, la normale G en c à la surface de l'onde, et une 
droite menée de c perpendiculairement à ces deux droites. 

» Si nous déplaçons d'abord ce trièdre de telle façon seulement que (T) 
reste tangent à [c] et que C soit toujours normale à cette surface, tous les 
déplacements de cette figure de forme invariable peuvent s'obtenir au 
moyen d'une infinité de couples d'axes de rotation. Ces axes sont, comme 
l'on sait ('), des droites menées, à partir des centres de courbure princi- 
paux situés sur C, dans les plans des sections principales de [c]. 

» Mais puisque la face (o, G) du trièdre mobile doit toujours contenir 
le centre o, les axes D, A, au moyen desquels on peut obtenir tous les 
déplacements du trièdre, sont alors déterminés : ils doivent rencontrer la 
perpendiculaire élevée de o au plan (o, G). On a donc cette construction : 

» Du point oon élève une perpendiculaire au plan (o, G); cette droite ren- 
contre en a, j3 les plans des sections principales de [c] pour le point c; on joint 
respectivement a, |3 aux centres de courbure y,, y 2 ; les droites ay n |3y 2 son t l es 
axes D, A cherchés. 

» Ces axes permettent de répondre immédiatement à la question posée : 

» Les perpendiculaires à G, qui rencontrent D, A, sont les normales C, E aux 
nappes de la focale, et les pieds e, c de ces perpendiculaires sont les points de 
contact de G avec cette focale. 

» Considérons le paraboloïde hyperbolique dont les directrices sont D, A 
et dont (A, B) est le plan directeur. Les points c, e sont les points de ren- 
contre de G et de ce paraboloïde. Pour avoir e, coupons ce paraboloïde 
par le plan (o, G) : la section se compose de C et d'une droite qui contient e. 
Mais cette droite passe par o et elle doit être dans un plan parallèle à D, A; 
donc, le plan mené par o parallèlement à D, A coupe G au point cherché e. 

a Ce plau rencontre C en un point z, qui appartient à la droite eo. On a 

y t i ao 

iy, — o{3 

» Conséquemment, le point i partage y, y 2 en segments proportionnels aux 
tangentes des angles que le plan (o, G) fait avec les plans des sections princi- 
pales de [c]. 



( ' ) Voir Cours de Géométrie descriptive de l'École Polytechnique, comprenant les Éléments 
de la Géométrie cinématique, p. 2^5. 
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» D'après cela, il est facile de construire z, et par suite d'obtenir e, au 
moyeu de la droite ioe. 

» Il en résulte aussi que le point iest le centre de courbure, correspondant 
à c, de la courbe de contour apparent de [c] projetée orthogonalement sur 
(A, B). 

» Au moyen de la construction de Mac-Cullagh, on peut faire dériver [c] 
d'un certain ellipsoïde (L). 

» Le point c de [c] correspond à un point l de (L). 

» On peut construire, pour ce point l, une droite G' analogue à G; les 
droites G' Forment une congruence dont la focale se compose de (L) et d'une 
autre surface. Sur G', on peut déterminer, comme nous venons de le voir, 
le point e' où cette droite touche celte dernière surface. 

» En vertu d'un théorème que j'ai démontré (*), les points o, e, e' sont en 
ligne droite. ■ -.' _ 

» Il résulte de là qu'on peut trouver e, au moyen des éléments de cour- 
bure de (L), sans avoir besoin de connaître les éléments de courbure de [c] . 

» Les droites D, À permettent aussi de construire le point où la face du 
trièdre, qui coïncide avec (A, B), touche la surface à laquelle elle reste 
tangente; il suffit pour cela de prendre sur cette jace le pied de la droite qui 
lui est perpendiculaire et qui rencontreD, À. 

» On a ainsi le point où le plan de l'angle droit dcb, qui entre dans la 
nouvelle génération de la surface de l'onde, touche la surface à laquelle il 
reste tangent. » 



analysé mathématique. — Sur les formes cubiques ternaires. Mémoire 
de M. H. Poiscaré, présenté par M. Hermite. (Extrait par l'auteur.) 

« Le but de ce Mémoire est d'appliquer à l'étude arithmétique des formes 
cubiques ternaires la méthode ingénieuse qui a conduit M. Hermite à des 
résultats si remarquables en ce qui concerne les formes décomposables en 
facteurs linéaires etles formes quadratiques. Mais, avant d'aborder ce pro- 
blème, j'ai dû résoudre diverses questions purement algébriques, relatives 
aux formes cubiques ternaires. 

» Je classe d'abord les transformations linéaires en quatre catégories. 



(') Voir Comptes rendus, séance du iôj'uîn 1879. 



= o, 
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À l'égard de la substitution linéaire 

/ x { — a,S,i -1-/3,^2-1- 7,^3* 

( a? 3 =«3^ + ^312+73^3. 

j'envisage l'équation en S 

a, -S f3, 7, 

( 2 ) a 2 p2 — S 7a 

a 3 & 73 — 

et je dis que la transformation (i) est de la première catégorie si les 
racines de cette équation et les puissances entières semblables de ces 
racines sont toutes distinctes, de la deuxième catégorie si les racines sont 
distinctes sans que les puissances semblables des racines le soient. Si les 
racines ne sont pas distinctes, la transformation sera de la troisième caté- 
gorie si elle peut être regardée comme une puissance entière d'une trans- 
formation de la deuxième catégorie, et de la quatrième catégorie danslecas 
contraire. 

» Puis je définis les puissances fractionnaires, incommensurables, ou 
imaginaires d'une substitution donnée. 

» Je classe ensuite les formes cubiques ternaires en sept familles, d'après 
les propriétés de la courbe du troisième ordre que représente en coor- 
données trilatères l'équation obtenue en égalant la forme à zéro. La forme 
sera de la première ou de la deuxième famille si ceite courbe n'a pas de 
point double, de la troisième famille si cette courbe a un point double à 
tangentes distinctes, de la quatrième famille si elle a un point de rehaus- 
sement, de la cinquième famille si elle se réduit à une droite et à une 
conique qui se coupent, de la sixième famille si elle se réduit à une droite 
et à une conique qui se touchent, enfin de la septième famille si elle se 
réduit à trois droites. C'est la septième famille que M. Hermite a étudiée, 
et je n'ai pas eu à revenir sur ces formes. Je définis dans chaque famille 
une forme plus simple que les autres et que j'appelle la canonique de cette 
famille. 

» Je cherche ensuite, étant donnée une forme cubique ternaire, à trouver 
le groupe des substitutions linéaires qui la reproduisent, et j'arrive aux 
résultats suivants : 

» i° Les formes des trois premières familles ne sont reproductibles que 
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par des transformations de la deuxième catégorie. 2 Les formes de la qua- 
trième et de la cinquième famille sont reproductibles parles puissances 
d'une même substitution de la première catégorie. 3° Les formes de la 
sixième famille sont reproductibles par une infinité de transformations dont 
les coefficients dépendent de deux paramètres arbitraires. 4° Les formes 
des première, deuxième, troisième et cinquième familles ne peuvent être 
reproduites que par des substitutions de déterminant 1 ; il n'en est pas de 
même de celles de la quatrième et de la sixième famille. 5° Les formes 
qui se reproduisent par une transformation donnée de la première, de la 
troisième ou de la quatrième catégorie doivent satisfaire à une équation 
aux différences partielles donnée. 

» J'ai cru devoir résoudre le même problème en ce qui concerne les 
formes cubiques quaternaires, parce qu'il entraîne l'application de principes 
un peu différents et une discussion délicate, et qu'une fois résolu il per- 
mettra d'étendre sans trop de peine les résultats de ce Mémoire aux 
formes cubiques quaternaires. 

» Ayant résolu ce problème algébrique, j'aborde les questions arithmé- 
tiques relatives à ces formes. J'appelle d'abord substitution réduite toute 
substitution qui transforme la forme x\~^œ\-^ x% en une forme quadra- 
tique réduite (définie comme le font MM. Korkine et Zolotareff, Matkema- 
tische Jnnalen, t. VI). J'appelle forme réduite toute forme qui dérive de 
la canonique par une substitution réduite. En ce qui concerne les formes 
de la quatrième et de la sixième famille, qui peuvent dériver de leur ca- 
nonique par des substitutions de déterminant 1 ou de déterminant différent, 
je distingue les réduites principales qui en dérivent par une substitution 
de déterminant 1 et les réduites secondaires. 

» M. Jordan a démontré [Comptes rendus, 5 mai 1879) que, si le discri- 
minant n'est pas nul, il ne peut dériver d'une même canonique qu'un nombre 
fini de réduites à coefficients entiers. Je donne une démonstration nouvelle 
de ce théorème, et, l'appliquant aux formes des deux premières familles, 
je limite les coefficients de ces réduites en fonctions des invariants S et T. 

» Le nombre des classes dérivées de chaque canonique est fini dans la 
première et la deuxième famille (et aussi dans la cinquième famille, toutes les 
fois que T est négatif ou que 4S n'est pas puissance quatrième parfaite). 
Au contraire, le nombre des classes dérivées de chaque canonique est infini 
dans la troisième, la quatrième et la sixième famille (et aussi dans la cin- 
quième famille, toutes les fois que T est positif et 4S puissance quatrième 
parfaite). Mais alors les classes se répartissent en genres, les réduites d'un 
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même genre se déduisant aisément l'une de l'autre, et le nombre de ces 
genres est fini dans la troisième et la cinquième famille, infini dans la 
quatrième ef la sixième. 

» J'étudie ensuite la distribution des réduites dans chaque classe. Les 
classes des (rois premières familles contiennent une réduite et une seule en 
général. Celles de la quatrième famille ne contiennent qu'une réduite prin- 
cipale et un nombre fini de réduites secondaires ; celles de la cinquième 
famille contiennent un nombre fini de réduites principales; enfin celles de 
la sixième famille contiennent un nombre infini de réduites principales et 
secondaires. 

» Quand une classe contient plusieurs réduites, il peut se faire qu'elles 
se disposent en une chaîne où chacune d'elles est contiguë à celle qui la 
précède et à celle qui la suit. Si le nombre des réduites est infini, cette 
chaîne est indéfinie, et on peut la suivre indéfiniment sans retomber sur la 
même réduite (c'est ce qui arrive pour les réduites principales de la sixième 
famille). Si le nombre des réduites est fini, il peut arriver que la chaîne 
reste indéfinie et que les réduites s'y reproduisent périodiquement, comme 
dans le cas des formes quadratiques binaires (ce qui arrive pour la cinquième 
famille, toutes les fois que T est négatif ou que 4 S n'est pas puissance 
quatrième parfaite, et aussi pour certaines classes de cette même famille, 
quand T est positif et 4S puissance quatrième parfaite). Il peut se faire 
aussi que la chaîne soit limitée (ce qui arrive pour les réduites secondaires 
de la quatrième famille et pour les réduites principales de certaines classes 
de la cinquième famille, quand T est positif et S puissance quatrième par- 
faite). Enfin, il peut arriver que les réduites, au lieu de former une chaîne, 
forment un réseau, comme dans le cas des formes quadratiques ternaires 
indéfinies (ce qui arrive pour les réduites secondaires de la sixième famille).» 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions irréductibles suivant un module 
premier. Note de M. A.-E. Pellet, 

« La théorie des fonctions cyclotomiques conduit à une méthode pour 
former directement des fonctions irréductibles de degré X, lorsque le 
nombre 1 ne renferme que les facteurs premiers du module augmenté de 
l'unité. 

» Soient/(a?) = o l'équation de degré <p (k) ayant pour racines les racines 
primitives de l'équation binôme x k — i = o, etJ,(y)==o l'équation de 

C. R,, 1880, i" Semestre. (T. XC, N» 25.) ! 74 
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degré ^<p(k) transformée de l'équation f(x) = o en posant y == x ■+■- ■ 

p étant on nombre premier ne divisant pas &,/(#) se décompose suivant 

le module p en Ï-U facteurs irréductibles de degré v, plus petit nombre 

tel que p v — i soit divisible par k. Sif, (j)=o (mod. p) admet une racine 
entière a, le trinôme x* — lax -4- i divise jf(.r) suivant le module/». Deux 
cas peuvent se présenter : i°x* — sax •+■ 1 = (mod./>) a ses deux racines 
réelles; alors les deux congruences/(a?)=o,/,(j) = o ont toutes leurs 
racines réelles, et k divise p — r ; a° x 2 — zax -f- i == o (mod. p) est irréduc- 
tible; alors f(x) se décompose en facteurs du second degré suivant le 
module p. D'ailleurs, le produit des racines de x z — zax + i e=o étant 
congru à i, xf +i — i est divisible par #*— i, ou p -+- 1 par k. Les racines 
de la congruence/, (j)==o(mod./>) sont toutes réelles. Ces propositions 
ont été l'objet de Communications antérieures de MM. Sylvester, Pépin, 
Lucas et Dedekind. Si k ne divise aucun des nombres p -f- t, p — ï,f { {f) 
se décompose suivant le module p en facteurs d'égal degré, puisque les 
racines de la congruence/, (y)==o peuvent toutes s'exprimer rationnelle- 
ment en fonction de l'une quelconque d'entre elles, et ce degré est supé- 
rieur à i, de sorte que/, (f) est irréductible (mod./?) si | <p (7c) est premier, 
oe qui a lieu pour les valeurs de k égales à g, 18, à un nombre premier ou 
au double d'un nombre premier de la forme zq + i,q étant lui- même pre- 
mier, comme 5, 7, 11, 23, 47, 5g, 

» Supposons que A soit un diviseur de p -h 1 autre que a; si l'on rem- 
place, dans x 2 — iax -f- 1 , x par x x , X étant un nombre impair ne renfermant 

que les facteurs premiers de k et étant premier avec^i-'' #** — zax x -\- 1 

est irréductible suivant le module p (Serret, Algèbre supérieure, n os 355 et 
suiv.). b étant un nombre non divisible par/?, la fonction 

(a+i) a -'2g(j: î - b*) x -h (se — b)*- 
2(1 — a) 

est également irréductible (mod.p), Elle ne contient que des termes de 
degré pair eux; en remplaçant a? 2 par j, la nouvelle fonction sera, a for- 
tiori, irréductible (mod.p) et de degré X; si k— p+i, on peut prendre pour X 
un nombre impair quelconque ne renfermant que des facteurs premiers 
dep-hi. k étant un diviseur de p — r autre que 2, et X étant un nombre 

impair, premier avec ^i et ne renfermant que des facteurs premiers 
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de k {x + b)A ~ 3fl( ^~ b ^ + ^ ~ b ï* se décompose suivant le module p eo 

' 2(1 — a) 

deux facteurs irréductibles de degré X; en remplaçant dans cette fonction 
x 2 par j, on obtient une fonction irréductible de degré X, car autrement 
la substitution de x 2 à y ne donnerait pas deux facteurs irréductibles de 
degré X, puisque X est impair. Si l'on fait A = 3, l'un des deux nombres p + 1 , 
p - 1 est divisible par 3 pour p > 3; on peut faire X égal à 3", n étant un 
nombre entier quelconque si £=^ n'est pas divisible par 3; - o.a est alors 

' 1 * 
pnra ITT 

» Lorsqu'on a une fonction irréductible (mod. p), de degré », j'ai 
démontré un théorème (Comptes rendus, 29 avril 1878) qui permet de for- 
mer facilement des fonctions irréductibles de degré v.a'. En effet, si l'on 
remplace x par x 2 dans /(a;), la fonction nouvelle % 2 ) est irréductible 
ou se décompose en deux facteurs irréductibles de degré v suivant le 
module/». Dans le premier cas, d'après le théorème que je viens de rap- 
peler, le produit A des carrés des différences des racines de/(.r 2 ) = o est 
non-résidu quadratique (mod./?); dans le second cas, A est résidu quadra- 
tique. Or A = (-i) v 2 2v /(o)A 2 , en supposant que le coefficient de x" 
dmsf{x) est égal à 1, et A, représentant le A def{x). Donc la fonction 
ï-f(ax*-¥b) sera irréductible si (- i) v ^ est non-résidu quadratique. 
Cette condition étant satisfaite, la fonction l -J{ax 2l + b) sera également 
irréductible suivant le module p, quel que soit l'entier i, si y est pair. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Remarque relative à deux intégrales obtenues 
par Lamé dans la théorie analytique de la chaleur. Note de M. Escary. 

« Nous avons vu [Comptes rendus, t. LXXXVÏI, p. 646) que la fonction 

se met sous la forme 

le polynôme entre crochets étant, à un facteur constant près, le coefficient 
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de aP- 1 dans le développement de 

(l-2«X'+-ÇC 2 C 2 ) *".- 

Or, si dans le polynôm e P<"> on remplace, après avoir effectué les dériva- 
tions indiquée», V par \Jc-~X\ ce polynôme s'écrit 



ff<"> = ... r(/ + l) ; ^Vrf-,^ "("-")(»-a)..^~ f t+r) 

*-'r(ii+i)r [n + l ) A Zl [ > i. 2 .3...«, : — 

n=o • 

Jz=| 



en posant n-l= ih, n et / étant de même parité. Si n et l étaient de 
parités différentes, on aurait en outre, comme facteur accompagnant X', le 
radical Vc 2 — X 2 , et h serait égal à — — -. 

» Maintenant nous multiplierons le polynôme sous le signe 2 par (— i)* 
ou, ce qui est la même chose, nous changerons c & — X 2 en X 2 — e 2 . Alors' 
posant X 2 - c 2 = ^ 2 , le polynôme <S'f\ égalé à zéro, donne l'équation 

{oc +c > ■*** — = °> 

qui, rendue rationnelle et décomposée en deux autres, a a/ racines imagi- 
naires et égales à ic en valeur absolue, et n -/racines réelles, inégales et 
comprises entre — c et + c. Donc l'équation 

a l racines nulles et qui peuvent être considérées comme étant réelles ou 
imaginaires, et n - l qui sont réelles, inégales et comprises entre - cfz 
et -f-c^/â. 

» Si, dans le polynôme 

otf remplace p' par ip>, substitution à laquelle on est conduit par la géné- 
ration du polynôme entre crochets au moyen du développement de la 
puissance 



(i — 2odp'+ a s c 2 ) 



3 
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il prend une forme identique à celle du polynôme (i) et peut s'écrire, en 
posant ip'= z et prenant l'imaginaire z pour variable indépendante, 

R l — 2 «-'r(2/-i-l)r(/Z+l) 1 ' - 1 rfz"+' 

Remplaçant dans ce dernier polynôme z par \A^— P% ce qui suppose 
p 2 — p' 2 = c 2 , on obtient 



«(») _ r ( / + r ) /V ["/ ^ «(«-Q^-al-^-f + O 

^ — a-^r(a/+i)r(ji + i)P Zj\} ' I.2.3. ..a 



fonction qui est de même forme que ^"'. Donc l'équation R^" = o présente, 
à l'égard de ses racines, les mêmes circonstances que l'équation $}"> = o. 
Elle a, par conséquent, l racines nulles et n — l qui sont réelles, inégales 

et comprises entre — c \[z et -t- c \Jz. 

» La relation entre trois fonctions consécutives à laquelle satisfont les 
polynômes Pj n) , savoir 

(„ _ j)pw _ (an - i)X'P^ , + (n + L - i)c 2 Pr 2) = o, 
devient, par le changement de X' en s/c* — X 2 , 

(3) {n- l)^ n) - (an - i) >/c ï ^T i Sj^> + (« + /- i)c 2 ^"- 2 ' = o. 
A l'aide du théorème 

/ iï/'^^dl = o, 

qui a lieu pour v différent de n, et qu'on obtient aisément au moyen de 
l'intégration par parties, on trouve, en se servant de la relation (2), 

I ^jflA — aw _ f _ i 1.2.3. ..(« — /) VV ' 

» La fonction n\ m conduit à des résultats identiques aux précédents et 
qu'il est inutile de transcrire. 

s Enfin, si, dans l'équation relative à l'ellipsoïde ovaire, savoir 
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et celles dont on la déduit, on remplace p' par ip\ on obtient 

(^-c"p«)^ + ( a p'»- c y)^ s= (v-/'c-)H. 

On voit alors que l'intégrale particulière entière de cette équation, obtenue 
par Lamé, se met sous la forme (2). En posant i 2 p'~ — c 2 — ï 2 p 2 =. u 2 , ce 
qui suppose p 2 — p' 2 = c 2 , l'équation en u en laquelle se transforme l'inté- 
grale particulière précédente égalée à zéro a toutes ses racines imaginaires 
et comprises entre — ic et ■+• ic. Donc l'équation en p'aura toutesses racines 
comprises entre — îc\fï et -t- ic^jH. 

» En désignant cette intégrale particulière par Jif ', on voit qu'elle satis- 
fait à la relation ( 3 ) et qu'elle conduit aux deux intégrales définies suivantes: 



sC^sCfdp'^ 

—ic\/2 

et 



r 






2/1 + i 1.2. 3. 4. ..(« — /) 



c 

» L'introduction régulière des imaginaires comme variables indépen- 
dantes dans cette analyse de Lamé offre donc, comme on le voit, l'avan- 
tage d'apporter de l'unité dans des résultats qui en comportent essentiel- 
lement et de supprimer ces distinctions de l'illustre géomètre en polynômes 
directement identiques et indirectement identiques. On voit de cette manière 
que les polynômes de Lamé relatifs à la sphère et aux ellipsoïdes de révo- 
lution se réduisent à deux types, dont les formes sont celles des fonctions 
P^ efSfK Leurs propriétés analytiques sont d'une extrême simplicité. La 
forme des résultats précédents pourra peut-être mettre sur la voie pour 
obtenir sous une forme analogue les polynômes de nature plus élevée dé- 
pendant de fonctions doublement périodiques ayant leurs deux périodes, 
finies et se rapportant à l'ellipsoïde à trois axes inégaux. » 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la partition des nombres. Note de M. David, 

présentée par M. Resal. 

« Le problème qu'on désigne sous ce nom consiste à déterminer tous 
les nombres entiers et positifs qui satisfont à l'équation 

Pi + 2p 2 + 3/j 8 4- ... = n, 
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Il est résolu complètement par le Tableau suivant, où il faut remarquer 
qu'on a omis, pour abréger, les valeurs nulles des p. 



— n — 2 



p t = n, 
p K -n 
Pi=i 
p, — n 
p 2 —2 



-4 



p< 


= n 


p> 


= 3 


p. 


— n 


P* 


= 4 


P< 


= n 


P* 


= 5 



-6 



-8 



— io 



p i — n — 3 
p s = i 

P, = n- 7 

p 2 =2 
P 3 = I 

P< = "-9 
/? 2 =3 

p 3 = i 



P* : 



:« — 4 



P)=H- 
p 3 = 2 



■=n — 8 



P\ z=n 

p s =2 



p K = n 

P 2 = I 

/> 2 =a 



= 72-8 



^, = « — 5 
Ps= i 

/»,=■•/! -7 

Pi- ï 



P) = " 
Pa=ï 
p s = I 



Pe=i 



» La formation de ce Tableau ne demande aucun calcul, et toutes les 
solutions s'y présentent sans qu'il y ait d'autre peine que celle de les écrire, 
pourvu qu'on le fasse dans l'ordre déterminé par la loi suivante. 

» i° La loi suivie par les nombres compris dans les groupes de la pre- 
mière colonne verticale est évidente. 

» 2° Chaque groupe d'une ligne horizontale, abstraction faite du pre- 
mier, se forme au moyen d'un groupe de la ligne horizontale précédente, 
en prenant pour p, le même nombre diminué de i et ne faisant varier 
dans les autres valeurs de p a , p„ ... que les deux dernières si elles sont 
consécutives, et la dernière s'il en est autrement; si elles sont consécutives, 
diminuer l'avant-dernière de i et augmenter la dernière de i, puis diminuer 
la dernière de i en introduisant une nouvelle quantité/? égale à i et d'un 
indice supérieur à i, ce qui produit deux solutions nouvelles; si elles ne 
sont pas consécutives, diminuer la dernière seulement de i en introduisant 
encore une nouvelle quantité p égale à i et d'un indice supérieur à i, ce 
qui ne produit qu'une solution nouvelle. Il est clair que le Tableau s'arrête 
de lui-même, et que, lorsque la valeur de p t devient nulle, il n'y a plus 
lieu d'en tirer un groupe dans lequel la loi indiquée donnerait pour p, un 
nombre négatif. 
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» La démonstration de cette règle exige quelques développements qui 
sont trop longs pour trouver leur place dans les Comptes rendus. » 



PHYSIQUE. — Mesure directe de la résistance intérieure des machines magnéto- 
électriques en mouvement. Note de M. G. Cabaneixas, présentée par 
M. du Moncel. 

« Le but de la présente Communication est d'appeler l'attention des 
expérimentateurs sur un moyen simple qui m'a très bien réussi pour me- 
surer expérimentalement les résistances intérieures dynamiques dans 
l'étude des diverses machines électrodynamiques. Soit, par exemple, uue 
machine ordinaire de Gramme à deux balais. Je me proposais de me- 
surer, entre les deux balais, la résistance de l'anneau en marche; j'ai pensé 
a priori (et la suite le justifie d'ailleurs) que la résistance du fil des 
électros inducteurs devait se conduire comme une véritable résistance exté- 
rieure, indépendante de la résistance dynamique de l'anneau et de ses 
variables, qui sont fonction de l'allure de l'anneau mobile. La difficulté 
consistait à s'isoler de toutes les inductions de causes multiples qui déve- 
loppent des forces électromotrices dans le fil de l'anneau, effets tendant à 
troubler les mesures, au point de rendre impossibles celles prises au pont 
de Wheatstone par exemple. 

» On peut éviter l'induction des électros et des flasques métalliques de 
la machine, en faisant tourner l'anneau établi soigneusement avec ses 
balais sur des montants en bois; mais il reste toujours l'induction de 
l'aimant terrestre, plus ou moins effective, suivaut l'orientation du plan 
de rotation. J'ai fait disparaître la difficulté en opposant l'un à l'autre les 
effets d'induction terrestre produitssur deux anneaux de Gramme identiques, 
mobiles dans les mêmes conditions, leurs axes disposés parallèlement à la 
suite l'un de l'autre. Dans cette donnée, les deux forces électromotrices se 
détruisaient complètement, et, grâce à ce dispositif exécuté dans les ateliers 
de la maison Sautter, Lemonnier et C ie , avec son bienveillant concours, 
j'ai pu, avec l'aide de fl/L Sacquet, ingénieur électricien de la maison, 
prendre un certain nombre de mesures de la double résistance de l'anneau 
en marche. Que l'anneau fût immobile ou tournant, j'en faisais le qua- 
trième côté d'un parallélogramme de Wheatstone, constitué par l'instru- 
ment que Siemens appelle le galvanomètre universel. 

» Il est à remarquer que l'identité des deux anneaux n'est pas indispen- 
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sable, la compensation pouvant se réaliser par une différence d'allure; on 
peut même appliquer le procédé à des machines différentes, considérées 
par groupes de trois et conjuguées dans leurs trois combinaisons deux à 
deux. Il y aurait lieu, sans doute, de prendre une série complète de ces 
mesures aux diverses allures : on eu conclurait sans peine la loi qui préside 
aux variations respectives de ces deux éléments (vitesse, résistance inté- 
rieure) ; la seule difficulté serait de pouvoir disposer pendant un certain 
temps du matériel nécessaire. Pour le moment, je peux toujours donner 
aujourd'hui le résultat des mesures qui ont pu être prises, sans trop dé- 
ranger les services industriels de l'usine, avec les machines mises gracieuse- 
ment à ma disposition. L'anneau était celui de la machine A, à lumière 
(courants de même sens aux balais), type d'atelier. 

» La résistance de l'anneau en mouvement, par rapport à la résistance 
de l'anneau immobile, pour une vitesse moyenne de 45o tours par 
minute, comportait un accroissement d'environ a5 pour ioo (les tempé- 
ratures du fil des anneaux étant les mêmes, bien entendu). 

» Je me suis assuré que cet accroissement de résistance, manifesté au 
pont, n'était nullement modifié par l'intervention de résistances métalliques 
quelconques immobiles ou en mouvement entre les deux anneaux conju- 
gués ou en dehors des anneaux. Les variations de la force électromotrice, 
dans les limites que permet le pont du galvanomètre universel, sans in- 
fluence, naturellement, au repos, n'influent pas davantage sur l'appareil en 
marche. La constitution de l'anneau paraît être la seule cause dominante. 
J'ai isolé l'influence des balais qui n'entraîne que des différences d'ordres 

secondaires. 

» Avec des forces électromotrices importantes, il en a été de même. 
Mais alors l'emploi du pont de Wheatstone cesse d'être pratique, en ce qu'il 
nécessiterait des résistances étalonnées toutes spéciales, en gros fil, et des 
galvanomètres particuliers; aussi, voulant pousser la vérification jusqu'à 
une différence de potentiel correspondant à une centaine de volts, j'ai eu 
recours à mon dispositif à deux galvanomètres : j'employais le courant 
d'une autre machine Gramme fermée et en action sur la résistance des deux 
anneaux conjugués. L'intensité du courant circulant dans l'anneau étant de 
i webers (par seconde), et la différence de potentiel entre les deux bala.s 
extrêmes des anneaux conjugués étant représentée par s volts, la résistance 
de l'anneau, dans chacune de ces expériences, m'était donnée par le rap- 
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balistique. - Transformations des poudres de guerre dans les étuis métalliques 
des cartouches d'infanterie. Note de M.E. Pothieii, présentée par M. Ber- 
ihelot. . 

« 1. La cartouche d'infanterie, modèle r8 7 4, est établie de manière que 
la balle lancée dans le fusil possède, à a5» de l'extrémité du canon, une 
vitesse restante moyenne de 43o m . 

» 2. Il résulte des mesures faites, avec l'appareil Le Boulengé, que les vi- 
tesses restantes des balles des cartouches, tirées plusieurs années après leur 
fabrication, ne sont plus égales à 43o- et qu'elles sont d'autant moindres 
que les cartouches sont chargées depuis un temps plus long. 

» Les moyennes suivantes, obtenues dans les essais faits au mois de mars 
1 880, mettent ce fait en évidence. 

Dates du chargement Vitesses moyennes 

des cartouches. restantes à 25». 

27 mars ^80 43o™ 2 3 

2 e trimestre 1879 fc$,3o 

4 8 » 1877. 420,43 

4 e » 1876. ,. 4,8,60 

2 ° " '876 4^,54 

» 3.1* diminution des vitesses en fonction du temps de chargement est 
encore rendue manifeste par les abaissements déplus en plus grands du point 
moyen des coups, lorsque l'on tire le fusil d'infanterie avec des cartouches 
de différentes époques de fabrication. LeTableau suivant donne les résultats 
obtenus dans un tir de justesse, fait à aoo» avec un fusil placé sur un 
affût et pointé avec précision à l'aide d'une lunette. 

Expériences faites le 27 avril '1880. 
Dates du chargement Abaissements des points moyens 

des cartouches. aa-desaous du but visé. 

24 avril 1880 ™6o 

Juillet 1878..., gï 

Mai 1878 ........ ,'68 ' 

Mai 1877 \. 0,96 

Août 1876 05 g 

» 4. On a constaté, en outre, dans les mesures des vitesses, que les écarts 
étaient d'autant plus grands que la cartouche était plus ancienne. Par suite, 
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la justesse devait diminuer quand on employait des cartouches chargées de- 
puis longtemps. Cette prévision a été confirmée parles tirs de justesse, qui 
ont montré que les rectangles contenant tous les coups tirés avaient des 
surfaces plus grandes pour les vieilles cartouches que pour les neuves. 

» 5. On a mesuré les poids des charges de poudre et des balles et l'on a 
reconnu que ces poids différaient des poids réglementaires de quantités trop 
faibles pour expliquer les variations observées de vitesse, de portée et de 
justesse. On a été conduit à attribuer ces variations aux états différents et 
à l'altération progressive de la poudre, états révélés par un examen atten- 
tif des charges et caractérisés par la présence d'agglomérations grises, par- 
fois mélangées de substances verdâtres. 

» 6. L'analyse chimique des matières agglomérées recueillies dans des 
cartouches fabriquées en 1876 a prouvé que ces matières étaient un mé- 
lange de : charbon, soufre, salpêtre, sulfure de potassium, sulfate de po- 
tasse, carbonate de potasse, sesquicarbonate d'ammoniaque, auquel 
s'étaient joints encore des sels métalliques provenant de la combinaison 
du laiton des étuis avec les corps constitutifs de la poudre (sulfures et sels 

basiques). 

» Le Tableau suivant donne le dosage des poudres extraites de car- 
touches, modèle 1874, chargées à des époques différentes. 



Dates du char- 



Sesqtiicar- 

Sulfure Sulfate Carbonate bonate 

de de de d'ammo- 

sement . „ . , 

des cartouches. Charbon. Soufre. Cuivre. Zinc. potass.um. potasse, potasse. niaque. Salpêtre. 

4-trim. 1877. 4,994 7 >7° 8 °> 2I 9 °> lSl °> l5 4 I ' l8S " °' 55 7 ™>9°4 

4«trim.i8 7 6. i4, 97 5 7,663 o,33 9 0,184 o,i3i i,545 * o,383 7 4,74i 

a-trim.i8 5 6. 4,967 7,63?. o,35 9 o,t88 0,176 i, 7 43 traces o )2 36 74,678 

» Ces résultats indiquent que la poudre s'est décomposée progressive- 
ment et que les transformations qu'elle a subies par le temps ont été d'autant 
plus grandes que les diminutions constatées des vitesses des balles sont 
plus considérables. 

» 7. Les essais faits sur des cartouches de différentes provenances et 
conservées dans des magasins du nord et du midi de la France ont donné 
des compositions très variables. D'autre part, l'analyse des poudres dé- 
posées dans des barils et non en contact avec des métaux a révélé égale- 
ment des mélanges non identiques. On est donc porté à conclure que les 
transformations de la poudre dans les étuis métalliques dépendent à la fois 
de son état primitif au moment du chargement et des conditions dans les- 
quelles ont eu lieu la fabrication et la conservation des cartouches. 

» 8. Les quantités de poudre transformées dans les étuis sont, dans le 
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même temps, plus ou moins considérables suivant les influences atmosphé- 
riques, et spécialement l'humidité, qui ont agi soit au moment de la fabri- 
cation, soit pendant la conservation en magasin. Ces altérations peuvent 
avoir lieu même en dehors du contact des métaux, quoique à un moindre 
degré. . 

>» 9. On a placé au contact d'une poudre, dont la composition avait été 
déterminée préalablement, différents métaux usuels : cuivre, fer, étain, 
plomb et zinc. On a ajouté de petites quantités d'eau et, au bout d'un cer- 
tain temps, on a analysé de nouveau la pondre. On a trouvé qu'il s'était 
produit des composés nouveaux, entre autres des sels du métal expérimenté 
et du sulfate de potasse. On a même reconnu des traces d'hyposulfile et de 
carbonate de potasse. 

» La durée de l'action de l'eau et du métal sur la poudre a été déter- 
minée par l'emploi du téléphone, modi6édans certains cas par la substi- 
tution à l'aimant d'une tige de fer ordinaire, et par l'interposition, sur le 
trajet du courant, d'une résistance variable, disposée de façon à rendre le 
son à peine perceptible. .*...• 

* On a ainsi reconnu que le zinc, puis le cuivre devaient occasionner 
les transformations les plus importantes de la poudre humide. Le plomb, 
l'étain et le fer paraissent agir d'une manière moins efficace. Cette conclu, 
sion est d'accord avec les résultats des analyses chimiques. 

» 10. L'étude de l'influence de la chaleur sur lapoudre en contact avec 
les métaux a été faite en employant seulement le zinc et le cuivre. Lorsque 
la pondre bien sèche est placée dans une boîte, faite avec l'un de ces mé- 
taux et hermétiquement fermée, l'action de la chaleur est nulle. 

» Si la poudre est humide, la transformation est, au contraire, accélérée 
par une température élevée. » 

balistique. - Tir optique intérieur dans les batteries couvertes. 
Note de M. B. de Fraysseix. 

a Les bouches à feu en usage dans la marine sont devenues depuis 
quelque temps de véritables armes de précision. Cependant le mode de 
pointage n'a pas suivi ces progrès et ne permet pas d'utiliser la portée et 
la justesse des canons dans toute leur perfection. 

» Dans le mode de tir actuel, le boulet atteint le but si la ligne qui joint 
le but au guidon de mire passe par le cran de la hausse, cela est indubi- 
table. Or le tireur ne peut savon- que cette condition est remplie qu'en 
mamtenant son œil dans le prolongement de cette ligne en arrière du cran 
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de la hausse, et c'est pourquoi il est exigé de lui une extrême habitude, 
avec les plus hautes qualités de la vue et du sang-froid. Nos tireurs sont 
exercés et leur valeur ne peut être contredite, mais quel excellent tir ne 
pourrait-on pas attendre d'eux si, de leur poste de tir, ils voyaient plus 
aisément le but à battre et s'ils pouvaient, au moyen d'un instrument d'op- 
tique de précision, être avertis de l'instant favorable pour faire feu ! 
» Voici comment ce double problème peut être résolu clans les batteries 

couvertes. 

» On sait que les rayons qui frappent une lentille convergente en sortent 
parallèlement à eux-mêmes et que la ligne qui joint un point à sa propre 
image passe par le centre de la lentille. Ceci posé, on dévissera la masse de 
mire du canon et l'on vissera à sa place une lentille dont le centre corres- 
pondra au sommet du guidon de la masse de mire. Cette lentille pourra 
glisser sur son axe dans un double manchon gradué pour la mise au point 
et qui servira de télémètre. 

» Les rayons venus de l'objet à battre seront transmis par la lentille sur 
un petit écran blanc 6xé au cran mobile du curseur de la hausse, et sur 
lequel le point de tir correspondant au sommet du cran sera fixé par l'in- 
tersection de deux lignes perpendiculaires. L'horizontale servira à pointer 
d'avance le but en hauteur et, le pointage en direction l'amenant à passer 
sur le point de tir, le tireur fera feu. Il bénéficiera de la finesse de la vue de 
la lentille et de la position qu'elle occupe près de l'ouverture du sabord. 
Des rideaux légers et opaques suffiront à empêcher le jour d'entrer par le 
sabord autrement que par la lentille. 

» Le tir ne devant avoir lieu qu'au moment précis du contact de l'image 
du but avec le point de tir, les défauts de position de l'écran, ses inclinai- 
sons ou déformations autour du point d'attache au cran de mire, n'ont 
aucune importance pratique. Mais, quand l'écran s'élève avec la hausse, la 
ligne de mire traverse la lentille de plus en plus obliquement, et le calcul 
de la marche de la lumière dans la lentille montre que cette ligne ne sera 
pas déviée de façon à nuire à la précision du tir. 

» Le pointage' sera donc d'une précision mathématique et la chance d at- 
teindre le but aussi grande que possible. » 

M Ed. Becquerel, à propos de la Note intéressante de M. de Fraysseix, 
fait remarquer que des expériences ont déjà été faites pour remplacer par 
un objectif le guidon des pièces d'artillerie d'un fort calibre. 

Une Communication de M. Faye à la séance de l'Académie du 12 de- 
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cembre 1870 (') mentionne l'installation d'un système de ce genre, dû à 
l'initiative de M. Le Roux. Depuis cette époque, des essais ont été faits, et 
les résultats, tout à l'avantage de ce système, ;sont indiqués dans le Mé- 
morial de V Artillerie de la Marine. 



chimie. — Sur l'oxyde de fer colloïdal. Note de M. L. Magmer be la Source, 

présentée par M. Wurtz. 

« En soumettant à la dialyse les dissolutions basiques de perchlorure 
de fer découvertes par M. Béchamp ( 2 )et considérées par cet auteur comme 
des oxychlorures à composition déBuie, Graham ( 3 ) parvint à éliminer 
une proportion notable du chlore qu'elles renfermaient et obtint un pro- 
duit dont la composition pouvait être exprimée par la formule 

. 3oFe*0" + Fe»CI , î. 

mais Graham n'ajoute pas si, à son point de vue, le chlorure ferrique 
non encoreséparé doit être considéré comme une impureté ou s'il est en 
combinaison avec l'oxyde, si une dialyse plus prolongée, en un mot, ne 
parviendrait pas à l'éliminer. 

» L'industrie, dans le but d'une application thérapeutique, prépare 
aujourd'hui, sous le nom de fer dialyse, des dissolutions fortement basiques 
de perchlorure de fer présentant toutes les propriétés des oxychlorures de 
M. Béchamp. 

» J'ai analysé un certain nombre de ces dissolutions, et je leur ai trouvé 
une composition très variable. 

» La plus pauvre en oxyde renfermait i2Fe 2 3 -H Fe*Gl 6 , et la plus 
riche 3oFe 2 3 + Fe 2 Cl 6 . 

» Cette dernière, provenant de la maison Bravais, ne différait donc pas 
du produit obtenu par Graham. Sept échantillons de fer Bravais furent 
analysés successivement : six d'entre eux conduisirent à la formule 
3oFe 2 3 -f-Fe 2 Cl ; un seul se rapprocha davantage de 20 / Fe 2 .0 8 -+-Fe 2 Cl 11 . 

» Fallait-il attribuer cette invariabilité de composition du fer Bravais à 
l'impossibilité de séparer au moyen de la dialyse la dernière molécule de 
chlorure ferrique? Était-on là en présence d'une combinaison véritable, d'un 



(') Comptes rendus, t. LXXI, p. 872. 

( 2 ) Béchamp, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LVI et LVII. 

( 3 ) Graham, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LXV. 
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oxychlorure limite? Tel est le problème que je me suis efforcé de 
résoudre. 

» J'ai étendu le fer Bravais de quatre fois son poids d'eau, de manière 
à obtenir une solution renfermant 0,80 pour 100 d'oxyde de fer environ, 
et j'ai soumis ce liquide à une dialyse prolongée pendant trois mois. Le 
produit, analysé au début de l'expérience, puis de mois en mois, a pré- 
senté des variations décomposition exprimées par les rapports suivants, 

3oFe 2 3 -t-Fe 2 Cl% 

64Fe a 3 + Fe 2 Cl 6 , 

i02Fe 2 3 + Fe 2 Cl% 

n6Fe 2 3 + Fe 2 Cl\ 

et, après cette dernière analyse, il passait encore des trac es de chlore à 
travers la membrane ; mais la difficulté d'apporter quelque précision dans 
le dosage d'un élément n'existant plus, pour ainsi dire, qu'à l'état de 
traces dans le produit ne m'a pas permis de pousser plus loin mes déter- 
minations quantitatives. Je puis seulement affirmer que la solution renfer- 
mantFe 2 Cl 6 -h n6Fe 2 3 perd encore du chlore par dialyse. 

» Je crois pouvoir conclure de cette expérience que l'hydrate ferrique 
est, dans certaines conditions, soluble par lui-même, sans qu'il soit besoin, 
pour expliquer sa solubilité, d'admettre que cet hydrate est engagé dans 
une combinaison plus ou moins complexe. M. Debray ('), par des con- 
sidérations d'un ordre différent, a été conduit, il y a déjà longtemps, à une 
conclusion identique. 

m L'hydrate ferrique, en se séparant du chlorure, ne change pas d'as- 
pect. Sa dissolution, de très légèrement acide, devient d'une neutralité 
complète au papier de tournesol le plus sensible. Elle est limpide par trans- 
parence et par réflexion (quand elle n'a pas subi l'action prolongée de la 
lumière). Traitée par le ferrocyanure de potassium et l'acide acétique, elle 
donne du bleu de Prusse; il convient donc d'admettre avec Graham que 
le peroxyde de fer soluble appartient au type de l'hydrate normal 

2 Fe 2 3 ,3H 2 

etnon au type modifié Fe 2 3 , H 2 O ou métaperoxyde de fer de Péan de 
Saint-Gilles. La dessiccation dans le vide à la température ordinaire du fer 
Bravais confirme cette manière de voir. 



(') Debkay, Comptes rendus, t. LXVM, p. 916. 
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» Évaporé dans le vide sec (à la température de i5°-i8°), le fer Bravais se 
transforme en écailles brunes que l'eau ne dissout plus, mais qui, triturées 
avec ce liquide, lui donnent une coloration jaune assez intense et lui commu- 
niquent la propriété de précipiter abondamment l'azotate d'argent. L'hy- 
drate et le chlorure sont dès lors séparés, mais celui-là a perdu sans retour 
sa solubilité. Le poids total du produit sec, poids déterminé par l'expé- 
rience, peut être calculé en fonction des poids de fer et de chlore renfermés 
dans une solution de composition connue : Fe 2 Cl°+ 3oFe 2 3 . 

» En effet, si l'hydrate est l'hydrate normal 2 Fe a 3 , 3 H 2 O, le produit 
sec aura pour composition 

1 5 ( aFe 2 3 , 3 H 2 0) 4- Fe 2 Cl% 4H 2 = 6007, 

et, comme Ô2Fe == 3472, il suffit de prendre le poids du fer renfermé dans 
une dissolution pour pouvoir, au moyen d'une simple proportion, déter- 
miner à l'avance le poids de l'extrait sec, la formule 2Fe 3 0% 3H 2 étant 
considérée comme exacte. 

» Deux déterminations ont été faites, et l'accord entre la théorie et l'ex- 
périence a été complet : 

Extrait sec rapporté à ioo cc de fer Bravais. 

Théorie. Expérience. 

I . . . . . 4 gr , 33 4>"Y34 

II , 4 sr » 7 3 4 sr > 7 2 

» La composition de l'hydrate ferrique soluble est donc bien celle de 
l'hydrate normal, et c'est à tort que cet hydrate a été quelquefois confondu 
aveclemétaperoxydedefer, dontil n'aduresteni l'aspect ni les propriétés.» 

chimie. — Sur un nouveau sulfate d'alumine (suif ate d'alumine sescjuibasique) . 

Note de M. P. Marguerite. 

« L'alumine et l'acide sulfurique se combinent en proportions variables. 
La plus connue de ces combinaisons estlesulfate monobasique Al 2 O 3 , 3S0 3 ; 
tel qu'on l'obtient industriellement, il contient presque toujours un excès 
d'acide et d'eau, sa cristallisation en paillettes retenant toujours une quan- 
tité notable de liquide interposé. 

» En étudiant le sulfate d'alumine résultant delà décomposition de l'alun 
d'ammoniaque par la chaleur, nous avons isolé un nouveau sulfate d'alu- 
mine, correspondant à la formule 

Al 2 3 5 2S0 3 ,i2HO. 
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» Si l'on rapporte cette formule à 3 éq d'acide sulfurique, elle s'écrira 

fAP0 3 ,3S0 3 ,i8HO. 



» Comparé aux sulfates monobasique, bibasique et tribasique, le nouveau 
sulfate correspondra donc au sulfate sesquibasique, et c'est ainsi que nous 
le désignons. 

» Il se présente sous forme de cristaux nets et définis; ce sont des rhom- 
boèdres tantôt simples, tantôt terminés par des pyramides à quatre pans: 
sa cristallisation diffère donc totalement de celle du sulfate d'alumine ordi- 
naire, dont les paillettes nacrées ont un aspect onctueux bien connu. 

» L'eau froide et l'eau chaude le dissolvent aisément, et on peut le faire 
cristalliser de sa dissolution suffisamment concentrée : une solution saturée 
à i5° en contient environ 45 pour ioo. Cette solubilité est donc voisine de 
celle du sulfate ordinaire; la différence de solubilité des deux sels est pour- 
tant suffisante pour qu'on puisse séparer par cristallisation le sulfate ses- 
quibasique daus une liqueur saturée des deux sels. 

» Calciné, il se décompose, comme le sulfate ordinaire, en donnant de 
l'alumine. Il est à peu près neutre au papier de tournesol, auquel il commu- 
nique seulement une teinte vineuse, et sans action sur l'outremer. 

» La moyenne des analyses a donné : 

Alumine 21 ,20 

Acide sulfurique 33,84 

Peroxyde de fer 0,01 

Eau 44>9° 

Perte o , o5 

100,00 

d'où l'on a déduit la formule précédemment indiquée. 

» Le premier mode de préparation au moyen duquel il a été obtenu est la 
décomposition de l'alun d'ammoniaque par la chaleur. Quand on chauffe 
au rouge avec ménagement de l'alun d'ammoniaque, il reste après l'opéra- 
tion du sulfate d'alumine anhydre; si la calcination a été poussée plus loin, 
il y a eu décomposition partielle. La matière, reprise par l'eau, donne une 
liqueur qui, concentrée, laisse déposer des cristaux de sulfate sesquiba- 
sique; on les purifie par des lavages à l'eau froide faits rapidement et une 
nouvelle cristallisation. 

» Le mode de production par l'alun d'ammoniaque n'est pas le seul pos- 

C R., ib8o, i« Semestre. (T. XC, N° 25.) "7° 
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sible. Nous avons opéré sur le sulfate d'alumine ordinaire; desséché et cal- 
ciné légèrement, il donne lieu à la même réaction. L'opération est assez dé- 
licate : si la température n'est pas assez élevée, la décomposition ne se fait 
pas; si elle l'est trop, on n'obtient que des sous-sels ou de l'alumine pure. 

» On peut obtenir également le sulfate sesquibasique par voie humide. 
Deux méthodes se présentent à cet effet : i° séparer une partie de l'acide 
en l'engageant dans d'antres combinaisons; z° en éliminer une certaine 
quantité en y ajoutant de l'alumine. 

» Pour la première, le mode de réd uction qui réussit le mieux estle traite- 
ment par le zinc; on n'obtient pourtant ainsi que de petites quantités de 
sulfate sesquibasique. La seconde demande des dosages rigoureux ; mais, 
avec des ménagements, elle permet d'obtenir le sulfate en question. 

» Le nouveau produit présente précisément deux qualités qui manquent 
au sulfate monobasique : il est nettement cristallisé et ne contient aucun 
excès d'acide; en outre, éminemment soluble à chaud et à froid, il contient 
21 pour 100 d'alumine, c'est-à-dire deux fois plus que l'alun et moitié 
plus que le sulfate ordinaire. 

» Au point de vue purement scientifique, ce sulfate d'alumine n'est pas 
moins intéressant. En effet, si l'on compulse les divers Traités de Chimie, on 
trouve, en y comprenant le nouveau produit, que les combinaisons d'acide 
sulfurique et d'alumine aujourd'hui connues peuvent être classées ainsi : 

Composition 
Numéro. Désignation. Formule. A1 ! 0». "" SO 3 . HO 7 

ï. Sulfate monobasique A1 2 3 ,3S0% 18HO i5,3 2 36, o3 48,65 

2. Sulfate sesquibasique .... . AP0 3 ,2S0 3 ,i 2 HO 21,34 33,47 4548 

3. Sulfate bibasique 2AI*OS3S0 3 r 36BO 18,69 ^,91 5 9 ',$4. ' 

4 ' 8 •• 3Al=OS4SO%3oHO 26,24 27,44 46,32 

5. Sulfate tribasiqoe 3Al=0%3SO%2 7 HO 2 9 ,65 a3, 2 5 4 7 ,io 

6. Sous-sel. , 4APOS3SO%36HO 3i,5o 18, 5o 5o,oo 

7 - * ••••.• ■ 3AI>0',2S0%i8H0 38, 7 3 2o, 2 5 41,02 

8 " " - 5AI*0%3SO*,36HO 36, 5o ■ i 7 ,ifi 46,35 

9 " » 2APO', S0%i6HO 35/67. -13,99 5o,34 

10 • " 5AI'0%2SO%36HO 38,6 9 1:2,14 4 9 ,j 7 

» La première remarque que suscite ce Tableau est la richesse exception- 
nelle du sulfate sesquibasique qui représente un maximum, au moins poul- 
ies composés notablement solubles dans l'eau ; mais, les rapports entre les 
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quantités d'acide et de base ne se présentant pas sous une forme simple, si 
L'on rapporte le tout à une même quantité d'acide sulfurique, la comparaison 
devient plus facile : 

Numéro. Désignation. Formule. 

1. Sulfate monobasique 2Àl'0 5 ,6SO% 36HO 

2. Sulfate sesquibasique 3Al'0%6S0 3 , 36 HO 

3.~ Sulfate bibasique. 4A1 J 3 ,6S0 3 , 72HO 

4.. , fAl'0%6S0 3 , 45HO 

5. Sulfate tribasique 6Al'OS6SO», 54HO 

6. Sous-sel 8AP0 3 ,6S0 3 , 72HO 

*l. » gAl 2 3 ,6S0 3 , 54HO 

8. » ......' ioAl'0 3 ,6S0 3 , 72HO 

9. „ i2Al 2 3 ,6S0 3 , 96BO 

10. i5Al'0 3 ,6S0 3 ,io8HO 

» En examinant cette liste, on voit que tous les équivalents d'alumine sont 
dans un rapport simple avec ceux de l'acide sulfurique, sauf un ; nous re- 
marquerons que le produit qui y correspond a été peu étudié et reconnu 
seulement une fois après Berzélius ; d'ailleurs, son exposant \ diffère peu de 
i£ ou 5, chiffre demandé d'après la loi indiquée par les autres. 

» Parmi les composés dont l'existence semble indiquée par la liste ci- 
dessus, on peut déjà considérer comme à peu près certain que le premier 
terme manquant Al 3 3 ,6S0 3 ,mHO sera isolé-, en effet, quand on ajoute de 

l'acide sulfurique au sulfate ordinaire, on obtient une masse présentant des 
indices de cristallisation. » 



chimie. - Action du chlore sur le sesquioxyde de chrome. 
Note de M. H. Môissan. 

« Lorsque l'on maintient du sesquioxyde de chrome fortement calciné 
dans un courant de chlore sec ou humide à la température d'ébullition du 
soufre, à 44o°, l'oxyde n'est pas attaqué. Son aspect et sa composition ne 
changent point. Si l'on répète l'expérience en employant un courant de 
chlore sec et de l'hydrate de sesquioxyde de chrome («) que l'on porte 

( ' ) L'hydrate de sesquioxyde de chrome employé dans ces expériences a été préparé en 
précipitant par l'ammoniaque : 1° une solution de sesquichlorure de chrome sublimé lavé 
à l'eau distillée et dissous par une petite quantité de protochlorure; 2° une solution de 
sesquichlorure préparée par l'action de l'alcool et de l'acide chlorhydrique sur le chromate 
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progressivement jusqu'à la température de 44o°, on voit d'abord de la 
vapeur d'eau se dégager, puis, lorsque la température est voisine de 44o°, 
d'abondantes vapeurs rouges apparaissent et viennent se condenser eu un 
liquide ayant l'odeur caractéristique de l'acide chlorochromique Cr0 2 Cl. 
» Ce liquide se décompose au contact de l'eau en donnant une solution 
rouge, qui, traitée par le sous-acétate de plomb, donne un précipité de 
jaune de chrome, par l'eau de baryte un précipité jaune clair, par l'alcool 
à l'ébullition une solution verte laissant précipiter par les alcalis ou le 
sulfhydrafe d'ammoniaque de J'hydrate de sesquioxy de dé chrome. Enfin, 
agité avec de l'éther et de l'eau oxygénée, ce liquide fournit la coloration 
caractéristique de l'acide perchromique. On obtient donc bien, dans ces 
conditions, des vapeurs d'acide chlorochromique. 

» Voyous maintenant comment peut s'expliquer cette réaction. Si nous 
faisons passer à 44»° un courant de chlore parfaitement sec sur du ses- 
quioxyde de chrome anhydre, mais non calciné, l'oxyde est attaqué; mais- 
on n'obtient plus d'acide chlorochromique. Le sesquioxyde est partielle- 
ment transformé en sesquichlorure de chrome. La transformation n'est 
complète que si l'on enlève par des lavages à l'eau additionnée de proto- 
chlorure le sesquichlorure qui s'est formé et qui, en recouvrant l'oxyde, 
rend beaucoup plus lente une attaque ultérieure. 

» Si, au lieu d'employer du chlore sec, on fait agir à44o° un courant de 
chlore saturé de vapeur d'eau à une température de 8° ou io°, les vapeurs 
d'acide chlorochromique se produisent avec abondance. Une assez grande 
quantité de chrome est ainsi entraînée à l'état de combinaison volatile. La 
poudre marron résidu de cette opération, lavée, séchée avec soin et placée 
dans les mêmes conditions, fournit de nouveau de l'acide chlorochro- 
mique. En faisant barboter le chlore dans de l'eau portée à la température 
de 20°, on n'obtient qu'une très petite quantité d'oxychlorure Cr0 2 Cl, 
bien que le sesquioxyde soit encore attaqué. 

» Lorsque l'on fait agir ce même courant de chlore saturé d'eau à io° 
sur du sesquichlorure de chrome maintenu à 44o°, il se forme encore de 
l'acide chlorochromique. Au contraire, un gaz inerte commejacide carbo- 
nique saturé de vapeur d'eau à io°, passant sur du sesquichlorure de 
chrome à 44°°? ne produit pas de vapeurs rouges. 

» Enfin, si l'on analyse l'hydrate de sesquioxyde de chrome obtenu pré- 



de plomb; 3° du sesquichlorure obtenu eu saturant d'acide sulfureux un mélange de 
bichromate de potasse et d'acide chlorhydrique. 
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cédemment et desséché à 44o°, on remarque que l'oxyde ainsi préparé 
n'est pas anhydre et qu'il renferme encore de 5 à 10 pour ioo d'eau. 
» Ces différentes réactions expliquent facilement l'expérience qui nous a 

servi de point de départ. 

» Sous l'action du chlore sec, le sesquioxyde de chrome anhydre qui 
n'a pas subi le phénomène d'incandescence/qui le rend difficilement atta- 
quable par les acides, se transforme en sesquichlorure de chrome; mais, 
s'il se trouve alors à 44o°, soit dans le courant de chlore, soit dans l'oxyde, 
une certaine quantité d'eau, cette eau sera décomposée, et il se produira 
de l'acide chlorhydrique et de l'acide chlorochromique (• ) : 

Cr 2 3 +-rcCl = Cr 2 Cl 3 -i-30H-(>- 3) CI, 
Cr 2 Cl 3 + 4HO + n Cl = aCrO 2 Cl + 4HC1 + (n - 3) Cl. 

>, L'oxygène nécessaire à la formation de l'acide chlorochromique pro- 
vient de la décomposition de la vapeur d'eau par le chlore à-44o°. Chaque 
fois qu'à cette température l'oxygène et le sesquichlorure de chrome se 
trouveront en présence, l'oxychlorure Cr O 2 Cl tendra à se former. On obtien t 
en effet des vapeurs rouges en faisant passer, à la température d'ébulhtion 
du soufre, un courant d'oxygène sec sur du sesquichlorure Cr 2 Cl 3 

» Si l'on arrête l'action du chlore humide sur le sesquioxyde de chrome 
non calciné au moment où se dégagent d'abondantes vapeurs rouges, et 
que l'on ait soin de chasser l'excès de chlore par un courant longtemps 
maintenu d'acide carbonique pur et sec, on obtient, en place du sesqui- 
oxyde, une poudre brune dont la composition se rapproche des oxy- 
chîorures de Moberg. Ce corps est un produit intermédiaire moins oxydé 
que l'acide chlorochromique et décomposable par l'eau. 

,, Nous voyons donc que l'action du chlore sur le sesquioxyde de 
chrome à 44o° sera très différente suivant que l'on emploiera 1 oxyde 
qui a été calciné ou celui qui ne l'a pas été. 

>, L'oxygène agira de même. Le sesquioxyde de chrome calcine ne 
change point à 44o° dans un courant d'oxygène sec ou humide ; le sesqui- 
oxyde non calciné augmente de poids et donne un corps d un gris noir dont 
la composition se rapproche de la formule CrO 2 . Ce composé a pour pro- 
priété caractéristique de dégager du chlore soit avec 1 acide chlorhy- 

(.) La vapeur d'eau ne devra se trouver qu'en petite quantité en présence du sesqui- 
oxyde de chrome et de l'acide chlorochromique, un excès de cette vapeur détruisant 1 oxy- 
chlorure formé. 
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drique, soit avec un mélange de chlorure de sodium et d'acide sulfurique. 
Ce caractère le rapproche du bioxyde de manganèse MnO 2 . 

» En résumé, les différences que présentent les deux sesquioxydes de 
chrome à 440 en présence de l'hydrogène sulfuré, ainsi que je l'ai dé- 
montré dans une Note précédente, en présence du chlore et de l'oxygène, 
sont plus accusées que celles présentées par les différentes variétés allotro- 
piques de protoxyde, d'oxyde magnétique et de sesquioxyde de fer. Le ses- 
quioxyde de chrome sera donc pour nous le type de ces oxydes dont le 
changement de propriétés coïncide avec un dégagement de chaleur. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur une combinaison de V alcool ally tique avec la baryte 
anhydre. Note de MM. C. Vincent et JDelachanai. 

« Un Mémoire publié par M. À. Destrem dans les Comptes rendus de la 
séance du a/j mai dernier, et relatif aux combinaisons des alcools avec la 
baryte et la chaux et aux produits de la décomposition par la chaleur de 
ces combinaisons, nous oblige à publier les premiers résultats de recher- 
ches entreprises, antérieurement à la publication de ce Mémoire, sur la 
production et les propriétés d'une combinaison de l'alcool allyliq'ue avec 
la baryte. * 

» Nous avons observé qu'en desséchant l'alcool aliylique sur la baryte 
anhydre, comme il est indiqué dans la plupart des Ouvrages, on perd une 
quanhté d'alcool aliylique d'autant plus considérable que le produit de 
départ contient moins d'eau. Nous avons été ainsi conduits à penser que 
Falcool aliylique et la baryte se combinent pour former un allylate. 

» Lorsqu'on ajoute de la baryte anhydre en poudre à de l'alcool aliy- 
lique, la masse s'échauffe beaucoup, jaunit légèrement, et la partie liquide, 
filtrée pour séparer l'excès de baryte et évaporée à sec au bain-mârie dans 
le vide, laisse une masse de cristaux microscopiques. Nous n'avons pas 
encore terminé l'étude de cette combinaison; aussi nous nous contente- 
rons pour prendre date, d'indiquer qu'elle régénère de l'alcool aliylique 
par distillation en présence de l'eau et qu'elle contient 62 pour 100 de 
baryte au heu de 56,88 qu'exigerait la formule C 6 H 6 2 BaO. 

» La présence d'un excès de baryte ne doit peut-être pas être 'attribuée à 
un commencement de décomposition de la matière, mais à' la solubilité de 
l'hydrate de baryte dans la dissolution d'allylate, ainsi que nous l'avons 
constaté. En effet, si l'on fait bouillir pendant quelques instants de l'alcool 
aliylique absolu avec de la baryte, on obtient, après filtration à chaud, un 
liquide limpide qui laisse déposer par refroidissement des cristaux feuille- 
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tés d'hydrate de baryte. La formation, dans ces conditions, d'hydrate de 
baryte cristallisé doit être attribuée à la présence de baryte hydratée dans 
la baryte la mieux préparée. 

» La solubilité de l'hydrate de baryte dans l'allylate étant démontrée, il 
en résulte que le produit obtenu dans ces conditions doit toujours contenir 
un peu d'hydrate et fournir à l'analyse des nombres trop élevés pour la 
baryte. Nous nous sommes assurés, d'ailleurs, que les mêmes phénomènes 
se reproduisent avec l'alcool méthylique et que, dans ce cas, des quanti- 
tés bien plus considérables d'hydrate de baryte peuvent entrer en disso- 
lution. 

» L'allylate de baryte est extrêmement soluble dans l'alcool ailylique; 
cette dissolution, évaporée au-dessus de l'acide sulfurique, laisse une masse 
poisseuse qui se dessèche difficilement à la température ordinaire et ne 
présente pas l'apparence cristalline. Séché dans le vide à ioo°, l'allylate se 
concrète complètement et présente alors la propriété remarquable de se 
décomposer brusquement par une légère élévation de température, en 
laissant un résidu charbonneux pulvérulent et très volumineux. 

» Nous pensons avoir établi que l'alcool ailylique forme avec la baryte 
une combinaison correspondant à celle que forment d'autres alcools avec 
cette base, et que cette combinaison présente une grande instabilité. Nous 
nous proposons de poursuivre cette étude. » 



chimie agricole. — Sur la fixité de composition des végétaux . Rapport entre 
la fécule, l'acide phosphoriqiie et les substances minérales dans la pomme de 
terre. Note de M. H. Pellet. 

« Nous avons eu déjà l'occasion de montrer que dans la betterave il 
existait un certain rapport entre le sucre et les matières minérales ; que le 
pois oléagineux chinois, cultivé dans divers terrains, présentait une fixité 
de composition assez remarquable. 

•i) Pour le blé, nous n'avons eu qu'à nous appuyer sur les analyses si 
nombreuses faites par MM. Lawes et Gilbert, de Rothamsted, pour montrer 
la composition identique du blé récolté pendant plusieurs années sur dif- 
férents champs «ayant reçu des engrais variés. 

» Ce qui était fait pour le sucre et l'amidon devait l'être pour la fécule ; 
mais nous n'avions pas jusqu'ici des analyses complètes de pommes de 
terre, et surtout des analyses de quelques variétés récoltées dans deux ou 
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trois stations différentes. Nous avons eu recours à M. H. Joulie, qui, 
depuis quelques années, s'occupe également de l'étude de la composition 
des végétaux, et qui, à ce sujet, a présenté de remarquables Mémoires. 
Ce savant a bien voulu mettre à notre disposition les résultats d'analyses 
qu'il venait de terminer et qui n'avaient pas encore été discutés. Ce sont 
donc les chiffres tels qu'ils ont été fournis par l'analyse et obtenus dans 
un tout autre but que celui pour lequel nous les utilisons aujourd'hui. 

» Voici les résultats fournis par l'application de notre calcul aux ana- 
lyses de M. H. Joulie. 



Poids de la récolte fratehe. . 

» sèche. . . 

Nombre depiedsà l'hectare. 

Par hectare il y a : 
Acide phosphorique 

» sulfurique 

Chaos 

Magnésie 

Potasse. 

Soude 

Oxyde de fer 

Silice 

Cendres totales -+- silice 

Cendres totales — silice 

Azote , 



N° -1. 

Pommes de terre dites Van-der-Feer, 

récoltées à Chevrières ( Oise) 

en 187g, 



Tuber- 
cules. 



kg 
i4ooo 

2920,6 

20000 

l3,78 
7,60 

5,46 

1,08 

45,20 

0,00 

3,74 

44, 5o 

■24,04 
76,86 
4 7 ,38 



Fanes. 



3aoo 
i83o 



8,06 

9,26 

69,12 

i5,o6 

7,06 

i,i4 

7,08 

182,00 

342,00 

r6, 7 8 

22,64 



kl 
17200 

4755,6 



21,84 

16,86 

74,58 
.6,, 4 
62,26 

-,'4 
10,82 

226, 5o 
466,04 
193,64 



Pour 
100 kg 

de 
fécule, 



1,04 
0,80 
3,5 7 
0,76 
2,30 
0,00 
o,5i 
10,86 

22,35 

9,28 



Matière sèche dans le tubercule pour 100. 
A déduire . . 

Différence (fécule) 

Fécule totale par hectare 



20,89 

6,00 

i4,89 

2o84 k B,6 



Acide 

sulfurique 

pour 

saturer 
les bases. 



5,o6 
1,52 

2, 12 
0,06 



8,76 



N° 2. 

Pommes de terre farineuses rouges 

récoltées à Verrières (Seine-efcOise) 

en 1877 (H. Vilmorin). 



Tuber- 
cules. 



27510 

6o58 

Soooo 



39,377 

",994 

3,877 

6,724 

'90,948 

9,389 

1,576 

76,633 

345,060 

263,985 

72,908 



Fanes. 



298 3o 



7,868 

5 )7 5 7 

53,786 

12,-642 

7 4,i53 

10,204 

7,560 

16,164 

38a,ooo 

171,970 

22,908 



Total. 



Pour 
ioq kg 

de 
fécule. 



07060 
8107 



17,751 
57,663 
rg , 366 
265,101 
19,593 
9,i36 

9 2 >797 
727,660 
435,855 

9 5, 846 



1,072 
o,4o3 
i,3o8 
o,43g 
6,oi5 

o,444 
0,207 

2,io5 

16,497 
9,880 
2,174 



22,02 
6,00 

r6,02 
44o7 k P 



Aplde 
aulfnrique 

pour 

saturer 

les bases. 



i.85 7 

0,878 
5,iii 
o,5 77 



8,423 



De ce Tableau on déduit : 

« 1° Qu 'il y à un rapport constant entre l'acide phosphorique mal contenu, dans le végé- 
tal complet [tubercules et fanes) et la fécule ; 

» 2° Qu'il y a également un rapport entre la fécule et le total des substances minérales 
absorbées, la silice étant déduite ; 



( r363 ) 

» 3° Qu'il y a de grandes différences dans la proportion des principaux alcalis, chaux 
et potasse, rapportée à ioo kg de fécule ; 

» 4° Mais qu'il y a ea substitution équivalente de ces alcalis^ de telle sorte qae la 
quantité d' acide sulfurique nécessaire pour saturer toutes les bases est sensiblement la même; 

» 5° Que ces rapports ont été trouvés sur des pommes de terre de nature différente, ré- 
coltées sur deux sortes de terrains et à destsépoques assez éloignées ; 

» 6° Que la silice varie dans d'assez grandes limites, de même que l'azote, ce que nous 
avions montré déjà pour les betteraves. 

» Ces analyses montrent bien la fixité de composition du végétal complet, 
rapporté à ioo" s de fécule, la substitution équivalente et dans de grandes 
limites de la chaux à la potasse, avec peu de variation pour les autres élé- 
ments et une fixité remarquable dans la proportion d'acide phosphorique 
pour ioo kg de fécule. Une autre variété de pomme de terre, dite chardon, 
récoltée également à Verrières, en 1877, chezM. H. Vilmorin, a été analy- 
sée complètement par M. Joulie. D'après ses résultats, nous avons trouvé 
encore i kg , 10 d' acide phosphorique pour ioo" s de fécule. Le poids total des 
cendres sans silice était un peu plus faible et n'atteignait que 8, 22. 

» Enfin, une autre espèce, dite rose hâtive, a fourni le nombre 0,989 
d'acide phosphorique pour ioo ks de fécule. Le poids des cendres est descendu 
à 7 k s. Mais ces différences peuvent s'expliquer, non pas pour Y acide phos- 
phorique, car tous ces chiffres sont des plus rapprochés pour des expériences 
et des calculs de cette nature, mais pour le poids des cendres : c'est que le 
dosage de la fécule n'a pas été fait directement, mais la proportion estimée 
d'après les indications de Payen. Néanmoins, le rapport de i k s,i d'acide 
phosphorique pour ïoo ks de fécule était, croyons-nous, déjà important à 
signaler. Il est sensiblement le même que celui qui existe entre le sucre et 
l'acide phosphorique dans la betterave. Prochainement nous aurons l'hon- 
neur de soumettre à l'Académie les lois nouvelles de la composition des vé- 
gétaux. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Analyse de graines de betteraves. 
Note de MM. H. Pellet et M. Liebschbtz. 

« On a pris un mélange à parties égales des quatre sortes de graines ci- 
après désignées: i° betterave blanche à sucre à collet rose; 2 betterave 
blanche Yilmorin améliorée; 3° collet vert et 4° la variété rose. Cent 
graines de ce mélange pesaient aS r ,o83. Nos analyses ont été faites dans le 
but non seulement de connaître la composition de la graine, ce qui a été 
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déjà publié, mars en outre de connaître aussi la différence de composition 
qui pouvait exister entre les deux parties de la graine que nous avons dé- 
signées, l'une sous le nom de dentelle ou partie extérieure, l'autre sous Je 
nom de noyau ou partie intérieure. 

». On a pris un certain poids de graines, et par petites portions (de trois 
à quatre grains) on les a passées entre deux surfaces de toile métallique 
de fer en leur faisant subir une certaine friction. Après quelques se- 
condes, la partie dite dentelle est à peu près détachée du noyau. Lorsque 
la quantité de matière ainsi travaillée est jugée suffisante, on passe le tout 
au tamis. Les noyaux restant sont de nouveau frictionnés, afin de séparer 
autant que possible les deux parties à analyser. 

» Sur chacune des matières ainsi séparées on a procédé à une analyse 
aussi complète que possible. Les résultats ont été les suivants : 



Composition de la graine de betterave h sucre. 



Eau 

Silice et matières insolubles '...-.. 

Acide phosphorique 

Acide sulfurique. , 

Chlore ,.. 

Potasse. ............ 

Soude 

Chaux 

Magnésie , 

Acide azotique , 

Ammoniaque . , 

Matières azotées coagulables par l'eau 

bouillante et l'acide acétique 

Matières grasses et colorantes 

Amidon, dextrine 

Cellulose 

Matières protéiques solubles 

Matières indéterminées , 

Acide carbonique. 



Total 

Oxygène à déduire pour le chlore. 



DENTELLE. 



Pour iqo gf 

de 

matière normale. 



i4 ; ooo 
4,869 
o,34o 
0, 596 
o,283 
2,690 
1,267 
2,090 
2.344 
o,o63 dont 
0,1 34 dont 

9,420 dont 

2,0QO 

13,729 
26,000 
3,75o dont 
16,488 
11 



roo,o63 
o, oG3 



0,016 
0,111 

r ,607 



0,600 



1,234 



Pour .100 gr 

de 

cendres. 



29,53o 
2,o63 
3,6i4 
1,718 

16,293 
7.684 

12,680 

l4;2l5 



ia,5go 



100,387 
0,387 



XOYAC. 



Pour 100 gr 

de 

matière normale. 



11,000 
0,142 
0,898 
0,225 

0,147 

1^020 

o,55o 
1,(80 
0,708 
Traces. 
o,io3 dont 

8,23o dont 

£,536 
18,071 
ao,83o 

4 , 2g3 dont 
2 7 ,iq5 



Azote. 



ioo,o33 
o,o33 



0,096 
>,3i7 



0,687 



Pour roo gr 

de 

cendres. 



2,100 



2,600 
r6,4ro 
4,120 
2,695 
18,617 
10,047 
2i,53o 
12,838 



11, 75a 



100,607 
0,607 

roo,ooo 



GBABŒ NORMALE. 

Pour 100 gr 

do 

matière normale. 



11,446 
0,845 

o,8i5 
0,280 
0,167 
1,268 
0,657 
i,3i5 

°>947 . 
0,009 doHt 
0, 108 dont 

8,406 dont 

5,oio . 
17,420 
21,600 

4,211 
25,026 



Azote. 



ioo,o35 
o,o35 






0,002 
0,089 

r,345 



o,665 



2, 101 

11 
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» DaDs l'opération préalable que nous avons fait subir aux graines, 
nous avons obtenu, pour iooS r de graines : 

gr 

Dentelleou enveloppe 14^7 

Noyau 85 , 1 3 

100,00 

» Les cendres ont été préparées par le lessivage des substances carbo- 
nisées. On déduit de ces analyses que la quantité de matières minérales 
renfermée dans la dentelle est près de trois fois aussi forte que celle de la 
partie intérieure ou noyau, tandis que dans celle-ci la richesse en matière 
grasse et en amidon est plus grande que dans la dentelle. Nous nous pro- 
posons de conserver ces graines quatre ou cinq années, afin de vérifier si 
l'oxydation de la matière grasse n'est pas la cause de leur non-germination 
après un certain temps de conservation, ainsi que l'a constaté M. Ladu- 
reau sur d'autres graines, spécialement sur les graines oléagineuses. » 



chimie agricole. — De la désinfection et de la conservation au point de vue 
agricole des matières animales, et notamment du sang, par l'emploi du bisul- 
fate d'alumine et de l'acide nitrique. Note de M. Et. Vautelet. 

« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie un pro- 
cédé destiné à traiter tous les détritus organiques provenant notam- 
ment des abattoirs et des marchés, tels que le sang, les abats sans valeur, 
boyaux, etc., etc., en un mot toutes les matières animales, si faciles à se 
corrompre et à compromettre la santé publique. Pour ne citer qu'un 
exemple, le sang provenant de la plupart des abattoirs, et même des abat- 
toirs de Paris, est toujours traité d'une manière primitive, à l'air libre et 
sans désinfection préalable. Il y a là une cause énorme d'insalubrité et en 
même temps une perte considérable de matières utiles. Tout y est con- 
traire aux lois hygiéniques les plus élémentaires et aux progrès de la 
Science moderne. 

» Le procédé que je propose consiste dans l'emploi des matières sui- 
vantes dans des proportions déterminées: i° sulfate d'alumine; i° acide 
sulfurïque; 3° acide nitrique. Par l'addition de l'acide sulfurique au sul- 
fate d'alumine, il se forme un bisulfate qui, moins soluble que le sulfate, 
provoque rapidement une parfaite coagulation du sang. Le rôle de l'acide 
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nitrique est tout indiqué : coagulation de l'albumine du sang et formation 
de nitrate. 

» Ce traitement des matières organiques et surtout du sang provoque 
une complète désinfection et empêche toute altération ultérieure, en 
conservant à ces matières leur valeur fertilisante au point de vue agri- 
cole. » 



PHYSipLOGiE. — Sur les effets physiologiques de t'érythrophléine, Note 
de MM. G. Sée et Bocuéfontaine ('), présentée par M. Vulpian. 

« L'érythrophléihe, découverte par MM. N. Gallois et E. Hardy 
en 1876 ( 2 ), est le principe actif extrait de l'écorce de V Erythrophleum gui- 
neense, de la famille des Légumineuses ; c'est un alcaloïde auquel ces auteurs 
ont reconnu expérimentalement un pouvoir toxique considérable et une 
action remarquable sur le cœur. 

» L'action de l'érylhrophléine sur le cœur, ainsi constatée, nous a sug- 
géré l'idée d'introduire cette substance dans la thérapeutique des affections 
cardiaques; mais il était nécessaire, auparavant, de contrôler par de nou- 
velles expériences de Physiologie le pouvoir toxique de cet alcaloïde et sur- 
tout d'étudier ses principaux effets physiologiques, notamment ceux qui 
peuvent être enregistrés au moyen de l'hémodynamomètre, du sphygmo- 
scope et du pneumographe. C'est le résultat de cette étude que nous venons 
communiquer très brièvement à l'Académie. 

» Les recherches, commencées sur des batraciens, ont été continuées sur 
les lapins et les chiens. Nous mentionnons seulement des expériences pra- 
tiquées sur ces derniers mammifères à l'aide de l'injection hypodermique 
d'une solution déterminée d'érythrophléine, parce que les limites de cette 
Note ne permettent pas de rapporter les expériences faites sur les autres ani- 
maux, soit par le même procédé, soit par d'autres méthodes d'introduc- 
tion de l'agent toxique dans l'organisme. 

» o& r ,oi d'érythrophléine introduit sous la peau d'un chien pesant g*e 
est demeuré sans effet appréciable ; o8 r , 02 ont tué eu deux heures un autre 
animal de la même espèce, du poids de i4 k s,5\ En d'autres termes, chez le 
chien, l'injection hypodermique d'un milligramme d'érythrophléine par 



(M Travail du laboratoire de clinique de l'Hôtel-Dieu. 
( 2 ) Archives de Physiologie et Société de Biologie, 1876. 
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kilogramme de l'animal ne produit pas d'effets toxiques évidents; i m s r ,5 au 
contraire par kilogramme est mortel au bout de quelques heures, 

» Plusieurs expériences comparatives établissent que le pouvoir toxique 
de l'érythrophléine est à peu près le même que celui de la digitaline 
amorphe de MM. Homolle et Quevenne. 

» Les premiers signes de l'intoxication consistent dans un peu d'agita- 
tion, d'inquiétude, suivies d'une période d'affaissement qui précède les 
efforts de vomissement ou les vomissements. Ces derniers phénomènes 
sont en réalité les vrais symptômes initiaux de l'intoxication, et, si la dose 
de poison n'est pas trop considérable, ils peuvent cesser : l'animal revient 
alors assez promptement à son état normal. 

» Le fonctionnement de l'appareil circulatoire est troublé comme celui 
de l'appareil digestif. On observe l'augmentation de la pression sanguine 
intra-artérielle, l'irrégularité, puis le ralentissement du pouls que l'on 
trouve déjà notés dans le Mémoire de MM. N. Gallois et E. Hardy. La 
période de ralentissement est remarquable par la régularité des battements 
cardiaques, par l'énergie de chaque pulsation et par l'uniformité de la pres- 
sion sanguine intra-artérielle. Cette pression, en effet, n'est pas modifiée 
par les mouvements respiratoires, comme elle l'est ordinairement à l'état 
normal, car, sur les tracés hémodynamométriques ou sphygmoscopiques, 
les ondulations qui résultent de l'influence de la respiration sur la pression 
sanguine, chez l'animal non intoxiqué, ne s'observent plus chez l'animal 
qui subit l'action de l'érythrophléine. Cette période est suivie d'une autre 
pendant laquelle le pouls est extrêmement faible et accéléré ; les oscillations 
de la pression sous l'influence de la respiration reparaissent; cette pression 
diminue graduellement; les battements du coeur, de plus en plus faibles, 
cessent par moments, puis s'arrêtent définitivement, tandis que la pression 
sanguine devient nulle. 

» Les mouvements respiratoires semblent influencés directement par 
l'érythrophléine, en même temps qu'ils le sont secondairement par les 
troubles cardiaques. D'une manière générale, ils sont, au début, légère- 
ment ralentis et plus amples. Lorsque les pulsations cardiaques sont 
accélérées, dans la période terminale de l'empoisonnement, les mouvements 
respiratoires sont extrêmement énergiques et plus fréquents. Dans presque 
toutes les expériences, sinon dans toutes, les mouvements respiratoires 
ont cesséau moment del'arrêt du cœur. Plusieurs fois, à ce moment, l'animal 
a poussé un grand cri. Une, deux et même trois minutes après-la cessation 
des battements du cœur, les mouvements respiratoires ont reparu, encore 
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énergiques, pendant deux ou trois minutes, pour s'arrêter alors définiti- 
vement. 

» Les fonctions de diverses parties du système nerveux paraissent trou- 
blées par l'érythrophléine. Ainsi, l'excitation faradique des bouts thora- 
ciques des nerfs vagues à la région cervicale n'a pas déterminé l'arrêt du 
cœur chez l'animal intoxiqué comme il le produit sur l'animal sain. La 
chute brusque de la pression sanguine qui survient sous cette influence 
s'est au contraire manifestée également dans les deux cas. L'action frénatrice 
ou modératrice du nerf pneumogastrique sur le cœur est donc modifiée 
par l'érythrophléine, et l'on peut, avec cette substance, dissocier pour 
ainsi dire physiologiquement les deux phénomènes circulatoires qui 
résultent de l'excitation des bouts périphériques des filets cardiaques des 
vago-sympathiques. 

» L'excitation faradique des bouts céphaliques des pneumogastriques, 
dans une période avancée de l'intoxication, n'entraîne pas l'accélération 
du pouls qu'elle détermine tout d'abord dans les conditions normales, 
mais elle agit sur la tension artérielle comme elle fait d'ordinaire, c'est- 
à-dire en l'augmentant: c'est là encore une disjonction des effets phy- 
siologiques. 

» La faradisation des bouts cardiaques ou des bouts céphaliques des 
nerfs vago-sympathiques entraîne donc, chez l'animal à l'état normal, les 
mêmes modifications de la pression que chez l'animal qui a reçu de 
l'érythrophléine. Le rythme du cœur, au contraire, est respecté par les 
mêmes excitations faradiques chez l'animal intoxiqué par cet alcaloïde. 

» Lorsque l'animal vient de mourir, on peut voir que le cœur 
est en diastole, flasque et cependant rempli de sang. Quelquefois, les ven- 
tricules cardiaques sont animés d'un mouvement de trémulation semblable 
à celui qui succède à la faradisation de ces ventricules. Généralement, le 
cœur n'a pas perdu sa contractilité électrique. Le nerf pneumogastrique a 
conservé son action sur l'estomac. L'excito-motricité des nerfs phréniques 
est ordinairement diminuée ou même parfois abolie, tandis que celle du 
sciatique ou du sympathique cervical n'est pas amoindrie. 

» En résumé, la Physiologie démontre que l'érythrophléine agit non 
seulement sur le cœur, mais encore sur l'appareil respiratoire, et cette 
double action, sur ces appareils si importants, nous conduit à en faire 
l'application à la clinique et plus particulièrement au traitement des affec- 
tions cardiaques ou respiratoires. Nous soumettrons prochainement le 
résultat de nos observations au jugement de l'Académie. » 
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zoologie. — Sur quelques caractères anatomiques des Chiroptères du genre 
Cynonycteris. Note de M. Robin, présentée par M. A. Milne Edwards. 

« Parmi les grands Chiroptères frugivores réunis ordinairement sous le 
nom de Roussettes? le genre Pteropus est presque le seul qui ait donné lieu 
à des recherches anatomiques suivies ; la structure des autres genres, à part 
le squelette et quelques particularités de l'appareil digestif, est à peu près 
inconnue. La libéralité avec laquelle M. le professeur A. Milne Edwards a 
mis à ma disposition un grand nombre d'exemplaires des divers groupes de 
cetordre m'a permis d'entreprendre une série de recherches à ce sujet. J'ex- 
poserai ici les principaux résultats auxquels m'a conduit l'étude du Cyno- 
nycteris amplexicaudata. 

\> L'appareil salivaire est extrêmement développé; les côtés et la partie 
supérieure du cou et de la tête, depuis l'épaule jusqu'à o m ,oi en avant du 
méat auditif, sont recouverts par deux masses glandulaires qui se rejoignent 
sur la ligne médiane du dos. Il est facile d'isoler par la dissection les diffé- 
rentes parties constitutives de ces masses glandulaires ; on reconnaît alors 
que chacune d'elles est formée par l'intrication d'une parotide et de deux 
sous-maxillaires. La parotide ne présente aucune particularité intéressante, 
si ce n'est que, contrairement à ce qu'ont observé, chez les Pteropus, Cuvier 
et M. B.. Owen, elle est peu développée relativement aux sous-maxillaires 
et forme à peine le tiers delà masse totale. La duplicité des sous-maxillaires 
est, au contraire, un fait d'autant plus intéressant qu'il est peut-être com- 
mun à l'ordre tout entier; au moins l'ai-je retrouvé chez toutes les Rous- 
settes que j'ai étudiées et, parmi les Chauves-Souris ordinaires, dans plusieurs 
espèces de Vespertilionides. Les deux glandes, très inégales en dimensions, 
donnent naissance à deux canaux de Wharton qui, dans toute leur lon- 
gueur, sont intimement accolés et vont déboucher par deux pores extrê- 
mement rapprochés à la face inférieure d'une sorte de sous-langue rudi- 
mentaire. Les glandes sublinguales sont bien développées comparativement 
à ce qu'elles sont chez les Chauves-Souris insectivores et se rejoignent en 
avant sur la ligne médiane, derrière la symphyse maxillaire, de manière à 
former une sorte de fer à cheval qui tapisse la moitié antérieure de la 
mandibule. 

» Le tube digestif est très voisin de celui des Pteropus et ne présente 
aucune particularité digne de remarque, si ce n'est que, contrairement à ce 
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qui a lieu d'ordinaire chez les Chiroptères, il est facile de distinguer le gros 
intestin de l'intestin grêle, sinon par le diamètre, au moins parla structure 
de la muqueuse. En effet, tandis que la face interne de la première partie 
de l'intestin est lisse ou du moins couverte de villosités peu accentuées, on 
voit apparaître subitement à l'origine du gros intestin des plis longitudinaux 
assez développés qui se continuent jusqu'à l'anus. Dans l'un des exemplaires 
que j'ai eus à ma disposition, le diamètre était même sensiblement plus 
considérable en ce point; mais l'état de conservation laissait trop à désirer 
pour que j'ose en tirer une conclusion. 

» Là partie de l'organisme qui m'a présenté les dispositions les plus in- 
téressantes est l'appareil génital. La femelle, en effet, présente deux utérus 
entièrement distincts et ouverts séparément à la surface d'un museau de 
tanche unique , disposition qui n'a été observée que chez un petit nombre 
de Rongeurs et d'Edentés et qu'il est curieux de retrouver chez des ani- 
maux que le perfectionnement de leur organisation fait d'ordinaire ranger 
parmi les Primates. Cette duplicité de l'utérus est d'autant plus surprenante, 
que ces animaux semblent ne jamais mettre bas qu'un seul petit à la fois • 
au moins n'ai-je trouvé qu'unfœtus dans les deux individus que j'ai observés, 
et qui étaient l'un et l'autre en état de gestation. Chacun des utérus est tu- 
buliforme, très allongé et, à l'état de vacuité, d'un diamètre sensiblement 
égal dans toute sa longueur. Son extrémité se termine abruptement par 
une ligne presque transversale, à l'angle de laquelle naît un oviducte très 
court, entièrement renfermé dans l'épaisseur du repli péritonéal qui con- 
stitue la capsule de l'ovaire et ouvert par un pavillon non frangé dans la 
lèvre même de l'étroite boutonnière qui fait communiquer cette capsule 
avec la cavité abdominale. 

» Lesorganes génitaux du mâle, très développés, comme ils le sont chez 
tous les Chiroptères, sont surtout caractérisés par l'absence de vésicules sé- 
minales et la présence d'un utérus mâle constitué par deux tubes longs 
de o m , o3, repliés sur eux-mêmes, étroits à leur base et très renflés au con- 
traire près de leur extrémité aveugle. » 

zoologie. — Sur la métamorphose du Prosopistoma. Note 
de M. Alb. Vatssièue, présentée par M. Blanchard. 

« J'avais eu l'honneur de présenter à l'Académie, en août 1878, et en 
collaboration avec le D r E. Joly, une Note sur l'organisation du Prosopi- 
stoma punctifrons. 
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» Nous avions eu à notre disposition, pour les études dont nous expo- 
sions le résumé, un assez grand nombre d'individus vivants, et cependant 
nous n'avions pu observer aucune transformation chez ces curieux In- 
sectes. Nous étions ainsi amenés à accepter l'opinion de M. MacLachlan et 
à admettre avec lui que le Prosopi&tome n'est qu'un Éphémérien adapté à 
une vie aquatique permanente. Nos observations anatomiques, et plus 
spécialement celles relatives à la concentration considérable du système 
nerveux, semblaient confirmer cette hypothèse. 

» Elle doit être décidément rejetée : j'ai pu voir, le 3 juin, la métamor- 
phose de deux Prosopistoma capturés dans le Rhône, près d'Avignon, en 
avril dernier. 

» Voici les principales phases de cette métamorphose. Vers la fin du 
mois passé, la coloration jaune ambré de quelques-uns des insectes que 
je gardais en captivité s'était assombrie; je pus bientôt apercevoir par 
transparence les premiers linéaments du nouvel individu, et, deux ou trois 
jours après, l'animal se dépouillait de son enveloppe nymphale. Pour s'en 
dégager, l'Insecte emploie les mêmes procédés que les autres types d'Éphé- 
mériens. 

» À l'état parfait, le Prosopistome ressemble assez exactement au Cœnis 
et rentre par suite, d'une manière définitive et indiscutable, dans la famille 
des Éphémériens; son dernier anneau est muni de trois soies rudimentaires 
représentant les soies natatoires qu'il possède pendant ses états aquatiques. 

» Les modifications anatomiques amenées par cette métamorphose 
seront étudiées plus tard dans une monographie complète de ce genre. » 



ZOOLOGIE. — Sur une modification particulière d'un Acarien parasite. 
Note de M. Mégnin, présentée par M. Robin. 

« Chez un grand nombre d'insectes parasites de végétaux on voit souven t 
la femelle prête à pondre ou à donner naissance à des larves se couvrir 
d'une sécrétion cotonneuse ou byssoïde, qui sert non seulement à la pro- 
téger elle-même, mais encore à préserver sa progéniture de tout accident 
pendant les premiers temps de la vie : c'est ce que l'on voit chez la plupart 
des Cochenilles et chez le Puceron lanigère. 

» Certaines Arachnides, aussi parasites de végétaux, jouissent de la même 
propriété, et une espèce de Tétranique a précisément reçu le nom de Tè- 
iraniaue tisserand (T. telarius) à cause de cela. Dans ce cas, la sécrétion 
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cotonneuse de l'Acarien constitue une véritable nidification, exclusivement 
destinée à protéger les œufs pendant les diverses phases de l'incubation et 
pendant l'éclosion, car la femelle ne reste pas fixe pendant la ponte comme 
les Coccides et l'Aphidien dont j'ai parlé plus haut : elle pond successive- 
ment dans plusieurs nids. 

» Jusqu'à présent on n'avait observé rien de pareil chez les Acariens pa- 
rasites des animaux ; le hasard vient de me rendre témoin d'un fait exac- 
tement semblable chez un oiseau. Je me disposais à disséquer un Gros^bec 
d'Amérique (Cardinalis fulgens Ch. Bonap.) quand, après avoir arraché les 
plumes du thorax, je fus frappé de la présence de nombreuses taches 
blanches ressemblant à de petites plaques de inuguel, dont la partie nue, 
médiane et sternale de la peau qui recouvre la face inférieure de la poi- 
trine était parsemée. (J'ai conservé celte partie de peau étalée sur une 
lame de verre.) 

» A la loupe, ces petit.es plaques blanches ont l'aspect d'une petite tache 
de moisissure ; mais au microscope, et surtout après les avoir imbibées de 
glycérine, qui les rend diaphanes, ces taches se montrent constituées par 
un fin tissu sous lequel apparaît un groupe d'œufs à différents degrés d'in- 
cubation, de coques d'oeufs vides et de petits Acariens jaunes en voie 
de sortir de ces coques ou qui en sont déjà sortis. Ces Acariens ne sont 
autres que des larves octopodes, qu'aux caractères anatomiques du rostre 
et des pattes il est facile de reconnaître comme appartenant à l'espèce que 
j'ai nommée Cheleytus heleropalpus dans le Mémoire consacré à la descrip- 
tion d'un groupe nouveau d'Acariens parasites des rongeurs et des oi- 
seaux, avec lequel j'ai constitué une tribu des Cheylétides parasites ('). 

» Dans sa belle étude sur l'anatomie et la physiologie des Sarcoptides 
plumicoles ( 2 ), M. le professeur Ch. Robin a montré que ces derniers dé- 
posent leurs œufs en tas à l'aisselle des barbes des plumes. Je pensais que 
mes Cheylétides parasites agissaient de même, attendu qu'ils vivent com- 
plètement avec eux e| même leur font la chasse ; je n'avais pourtant 
jamais rencontré leurs œufs, qui sont remarquables et très grands (o m!iT , 18 
suro mm , 11), avec ceux dgg Sarcoptides plumicoles. L'observation que je 
viens de rapporter montre comment ces œufs sont pondus et quelle pré- 
caution prennent les Cheylètes parasites pour les protéger, fait qui les rap- 
proche singulièrement des Tétraniques, avec lesquels ils sont, du reste, si 



( ' ) Journal de V Anatomic et de la Physiologie de M. le professeur Ch. Robin, 1878. 
( 2 ) Comptes rendus. 3o avril tRfiR. 



( 2 ) Comptes rendus, 3o avril 1868 
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voisins comme organisation ; elle montre, de plus, que les larves de cette 
espèce sont octopodes en naissant, caractère que n'ont pas celles des ïé- 
traniques, ni même celles des Cheylètes vagabonds, comme le Cheylelus 
eruditus. » 



médecine. — Observations helminthologiques et recherches expérimentales sur 
la maladie des ouvriers du Saint-Gothard. Note de M. E. Perroncitô, 
présentée par M. Bouley. 

« Dans une précédente Communication, faite en commun avec le pro- 
fesseur Concato ( '), nous avons appelé l'attention sur les causes de l'anémie 
pernicieuse qui fait tant de victimes parmi les ouvriers occupés au perce- 
ment du tunnel du Saint-Gothard. Nous avons signalé à cette époque la 
présence, dans l'intestin des malades, de l'helminthe habituellement connu 
sous le nom A'anchyloslome, et qui doit porter le nom de Dochmius 
duodenalis. 

» De nouvelles observations, plus nombreuses et plus précises, me 
permettent aujourd'hui d'affirmer la nature essentiellement parasitaire de 
la maladie. De plus, elles m'autorisent à déclarer que celle-ci est sous la 
dépendance de trois espèces différentes d'helminthes, le Dochmius duodenalis 
de Dubini, ['Jnguillula stercoralis et Vjinguillula intestinales de Bavay. Chez 
certains individus, les anchylostomes existent seuls ou en grande majorité; 
chez d'autres, au contraire, ce sont les anguillules qui prédominent ou se 
rencontrent exclusivement, bien qu'il ne soit pas toujours possible d'établir 
nettement le diagnostic différentiel entre ces deux variétés d'infection. 

» Mes assertions reposent essentiellement sur ces faits, à savoir : i° que 
certains sujets éliminent principalement des oeufs qui offrent tous les 
caractères de ceux des anchylostomes, et qui, après incubation, donnent 
naissance à des larves appartenant à cette espèce; 2 que, chez d'autres 
malades, les déjections contiennent un plus ou moinsgrand nombre d'oeufs 
présentant les caractères anatomiques et l'éclosion très irrégulière des œufs 
d'anchylostomes, mais produisant des larves très nettement distinctes des 
premières par leurs caractères et par leurs mœurs, et que je déclare appar- 
tenir à l'espèce Anguillula intestinalis de Bavay. En outre, chez les sujets 
spécialement porteurs d'anguillules, j'ai fréquemment trouvé, dans les 
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fèces récemment évacuées, parmi un nombre plus ou moins considérable 
d'oeufs, des larves assez abondantes, s'agitant en tous sens, et présentant 
tous les caractères anatomiques de Y Anguillula slercornlisâe Bavay. 

» J'ai tenté l'éducation des larves de ces trois espèces dans des condi- 
tions particulières, et j'ai pu observer ainsi les diverses phases de leur vie 
à l'état libre. Il résulte de ces recherches que l'embryon du JDochmhis 
duodenalis devient larve adulte sans subir aucune mue, mais en présentant 
une transformation remarquable du pharynx. De plus (et c'est là sans 
doute un fait d'une très grande valeur), la dernière phase du développe- 
ment des larves à l'état de liberté est caractérisée par Y encapsulement, c'est- 
à-dire par la formation d'une sorte de capsule chitinoïde transparente, 
sécrétée par le tégument et enveloppant la larve d'une manière plus ou 
moins étroite. Cette capsule s'imprègne de sels calcaires et devient géné- 
ralement rigide. Cette phase marque évidemment le degré ultime du 
développement de la larve en dehors du corps humain ; elle paraît corres- 
pondre à la phase d'enkystement des vers à transmigrations et, comme 
dans ce dernier cas, la larve doit infailliblement mourir si elle n'est 
introduite dans l'organisme de l'hôte qui lui convient. J'ai constaté en 
outre que ces larves peuvent, après leur encapsulement, résister à la 
dessiccation pendant vingt- quatre heures au moins; cette résistance 
démontre qu'elles sont susceptibles d'être transportées à distance par le 
vent, en vertu de leur ténuité, avec les poussières en suspension dans l'air, 
et d'infecter ainsi des localités jusqu'alors saines. Enfin, ces larves encap- 
sulées vivent très activement dans les eaux, et l'on conçoit facilement 
qu'elles puissent ainsi produire l'infection, même à des distances consi- 
dérables s'il s'agit d'eaux courantes. 

» Les larves de Y Jnguillula intestinalis s'entourent également d'une cap- 
sule, quoique celle-ci soit très difficile à percevoir, mais leur mode de vie 
est assez différent de celui des larves d'anchylostomes. Tandis que ces der- 
nières, en effet, avant leur encapsulement, ne peuvent pas vivre dans les 
substances liquides, celles de l'anguillule, au contraire, meurent rapide- 
ment en dehors de l'eau. La mort se révèle, comme dans les larves de 
l'anchylostome, par une dégénérescence granulo-graisseuse des tissus, 
donnant assez bien l'apparence de la mue que certains auteurs ont supposée 
ou décrite précisément pour celles-ci. Quant aux larves de Y Jnguillula in- 
Ustfnnlis, elfes sont émises, comme je l'ai dit, avec les fèces, à différents 
degrés de développement, parfois même encapsulées. 

» J'ai soumis les trois espèces de larves à l'action d'une température 
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graduelle, au moyen de la table de Schnltze, et j'ai pu constater, dans de 
nombreux essais, qu'elles meurent constamment à 5o° C, et dans un laps 
de temps qui ne dépasse jamais cinq minutes. J'ai également expérimenté, 
sur les larves du Doclimius duodenalis et de VJnyuiUula intattWis, l'action de 
différentes substances médicamenteuses. Ces différentes recherches con- 
duisent à entrevoir la possibilité d'établir la prophylaxie et même le trai- 
tement curatif de la grave maladie qui nous occupe. 

>, En résumé, il est constant que tous les individus revenus du tunnel 
du Saint-Gothard sous le coup de l'anémie ou oligoémie pernicieuse (et ils 
sont déjà nombreux) sont porteurs d'un nombre tellement considérable 
d'anchylostomes et d'anguillules, que la présence seule de ces vers suffit à 
expliquer le développement de l'anémie. J'ajouterai que l'apparition de 
cette anémie pernicieuse, dans les conditions dont il s'agit, n'est pas un 
fait isolé. Le D r Giaccone, actuellement médecin de la compagnie du 
Saint-Gothard, affirme qu'une maladie identique s'était déjà développée 
pendant le percement du tunnel de Fréjus. 

» Il s'agit donc d'une question qu'on peut à bon droit qualifier d'inter- 
nationale, et qui mérite la plus sérieuse attention. » 

M Chasles présente à l'Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, un fascicule in-4° comprenant la reproduction en fnc-simde 
de cinq Lettres de M" e Sophie Germain à C.-F. Ganss; les trois premières 
des a4 novembre 1804. 21 juillet et 16 novembre 180D, portent la signature 
Le Blanc, et les deux autres, des 20 février et* 7 juin 1807, celle de Sophie 
Germain. 

Ces Lettres sont reproduites d'après les originaux que possède la Société 
royale des Sciences de Gôttingue (Berlin, 1880). 

M. d'Abbadie présente à l'Académie le travail publié l'an dernier au 
Japon par M. E. Rnipping sur les cyclones de 1878 dans les mers de la 
Chine. M. d'Abbadie ajoute que ce résumé, fait sans parti pris, mérite 
d'être consulté. Le cyclone du 19 septembre parcourut une ligne brisée, 
et sa vitesse de translation varia de 4 km à 46 kffi par heure. Celle du 
vent atteignit, par intervalles, jusqu'à 5 2 kra . La moindre hauteur ob- 
servée du baromètre fut de 7 n fflm , ou un peu plus que les 708^ con- 
statés par M. Bouquet de la Grye, dans une autre occasion. Le parcours 
total du météore dépassa 3ooo kra , et dans ce trajet la pluie tombée fournit 
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une quantité d'eau que M. Knipping évalue en millions détonnes. Gomme 
cause ou effet des cyclones, cetle averse prodigieuse doit entrer en ligne 
de compte chez tons les savauts qui aborderont la théorie de ces grands 
phénomènes. 

M. Max. Cornu demande et obtient;i'autorisation de retirer du Secrétariat 
un Mémoire sur lequel il n'a pas été fait de Rapport. 

M. Sculœtel adresse une Note « Sur une théorie cosmogonique ». 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. j. g 
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(Séance du 26 avril 1880.) 

Page 996, ligne 7 en remontant, au lieu de croît, lisez décroît. 

ligne 2 en remontant, au lieu de conslantes, lisez croissantes. 
Page 997 , ligne 16, au lieu <fe décroît avec la température, lisez décroît quand la tempe- 
rature augmente. 

(Séance du 3i mai 1880.) 
Page 1266, ligne 4 en remontant, au lieu de 3363, lisez 2363. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la papdine. Contribution à l'histoire des ferments 

solubles; par M. Ad. Wuktz. 

« Je dois à l'obligeance de M. le D r Bouchut d'avoir pu instituer quel- 
ques expériences chimiques sur le ferment soluble du suc du Carica 
papaya, ferment dont nous avons indiqué les principaux caractères dans 
une Note publiée en commun {Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 4a5). 

» La facilité relative avec laquelle on peut se procurer ce ferment m'a 
engagé à entreprendre quelques recherches sur sa composition et sur son 
mode d'action. Je présente aujourd'hui à l'Académie la première partie de 
ces recherches. 

» Nous avons fait connaître, M. le D r Bouchut et moi, que le suc laiteux 
de Carica papaya subit, après son écoulement par incisions pratiquées soit 
dans le tronc, soit dans les fruits verts, une sorte de coagulation, se 
séparant en un liquide aqueux et en une pulpe blanche dont le volume 
peut égaler et même dépasser celui du suc aqueux. Le liquide, précipité 
par l'alcool, fournit le ferment que nous avons nommé papaïne; la pulpe 
peut en donner elle-même, car par une longue digestion avec l'eau elle 
se dissout, probablement en s'hydratant, et la solution concentrée et pré- 
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cipitée par l'alcool fournit un ferment digestif. Cela a été prouvé par des 
expériences répétées. Ainsi, i 2 5s r de suc de papaya obtenu par incision du 
fruit vert ont été filtrés, et le résidu a été exprimé ; la solution précipitée 
par l'alcool a fourni 0^,89 d'une papaïne très riche en cendres et renfer- 
mant, déduction faite de ces cendres : 

C 45,62 

H 6,72 

» La pulpe exprimée a été broyée dans un mortier avec îaSs* d'eau et 
jetée sur un filtre au bout de vingt-quatre heures; ce qui est resté sur le 
filtre a été broyé de nouveau avec 90^ d'eau. La première et la deuxième 
eau de lavage, concentrées dans le vide avec addition de quelques gouttes 
d'acide prussique, ont fourni 2^,3 de papaïne. Après ces deux lavages, la 
pulpe, déjà très réduite, a été soumise à deux nouveaux lavages avec de 
l'eau (lAa", puis i5o c0 ), et les eaux, réunies et concentrées dans le vide, 
ont encore fourni iS',r de papaïne, c'est-à-dire une proportion plus forte 
que le suc aqueux primitif. Cette papaïne, qui digérait énergiquement la 
fibrine, renfermait, déduction faite des cendres : 



c •• 49 > 77 

H • 7> 21 



Elle présentait donc une composition différente de celle du ferment primi- 
tivement dissous dans le suc. 

» Après ces quatre lavages, le résidu blanc pulpeux, peuabondant, a été 
de nouveau digéré avec 5o oc d'eau, et l'eau de lavage a été mise en diges- 
tion avec ios* de fibrine humide. Au bout de deux jours il ne restait 
que 8* 1 de fibrine, et la liqueur, filtrée, précipitait légèrement par l'acide 
nitrique : la cinquième eau de lavage renfermait donc encore une petite 
quantité de ferment. Après ces cinq lavages il n'est resté que 5* de pulpe 
humide, représentant oB r , 564 de matière sèche. 2& r ,5 de cette pulpe, mis 
en digestion avec io<p de fibrine humide à 5o°, n'ont laissé, au bout de 
deux jours, que 6s- de fibrine humide, et la liqueur filtrée précipitait abon- 
damment par l'acide nitrique. 

» Dans une autre opération, on a délayé dans l'eau too^ de suc obtenu 
par l'incision du fruit et formant une pulpe épaisse que l'on a lavée à trois 
reprises avec de l'eau. On a réuni les eaux de lavage à la liqueur première, 
on a concentré le tout dans le vide et l'on a précipité par l'alcool. La pa- 
païne (I), très blanche, ainsi obtenue a été analysée. D'un autre côté,la pulpe 
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qui était restée sur le filtre a été délayée dans une grande quantité d'eau. 
Après filtration, la liqueur, concentrée dans le vide, a fourni une nouvelle 
quantité de papaïne (II) qui renfermait, comme dans le cas précédent, 
une plus forte proportion de carbone ('). 



Déduction 
faite des cendres. 



i. h. I- "• 

Carbone 42,2! 44. '8 46,9° 48,55 

Hydrogène .... 6,28 6,28 6,99 6,90 

Cendres 10,00 9,00 » 

>, Il est donc démontré que la pulpe, débarrassée par les lavages du 
ferment soluble qui pouvait y adhérer, fournit encore, par l'action de 
l'eau pure, un ferment capable de digérer la fibrine. 

» Rappelons ici que le ferment gastrique paraît être contenu sous 
forme insoluble dans les glandes pepsinifères, car celles-ci ne le cèdent 

pas à l'eau pure. 

» Les analyses que je viens de citer montrent que le ferment soluble 
du Carica papaya, tel qu'on peut l'obtenir en précipitant par l'alcool la 
solution aqueuse qui le renferme, ne présente pas une composition con- 
stante. 

» Les nombreuses analyses de papaïne brute que nous avons faites ont 
donné, en effet, des résultats assez divergents en ce qui concerne la propor- 
tion de carbone et d'azote, le carbone ayant varié entre [fi et 53 pour 100 
et l'azote entre 1 4 et 18 pour 100, déduction faite des cendres. La proportion 
de ces dernières varie de même; généralement elle est forte et s'élève dfe 4 
à 10 pour 100, et même davantage : une fois elle a atteint 20 pour 100. 
On s'est assuré que ces cendres étaient formées en majeure partie de phos- 
phate de chaux. Elles cèdent à l'eau des sels solubles. On y a signalé de 
l'acide sulfurique et une petite quantité de potasse. 

» Il résulte de ce qui précède que l'alcool précipite du suc de papaya 
frais ou digéré avec de l'eau un principe de composition variable, ce 
qui ne paraît point surprenant, le ferment pouvant être mêlé avec d'autres 
principes amorphes, notamment avec des matières albuminoïdes modhaées 
par son action, c'est-à-dire des peptones. Ces dernières étant plus dialy- 
sables que le ferment lui-même, on pouvait espérer que celui-ci se con- 

(') Les analyses de pulpe épuisée par l'eau, l'alcool et l'éther ont donné des résultats 
variables. Ce résidu renferme encore de l'azote. 
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centrerait sur le dialyseur. L'expérience a prouvé, en effet, que le résidu 
de la dialyse fournit un ferment plus riche en carbone et ne renfermant 
plus que de i à 3 ou 4 pour 100 de cendres. Voici quelques analyses du 
ferment ainsi purifié; on fait remarquer que le précipité blanc obtenu par 
I alcool a été épuisé par l'éther, puis séché dans le vide à 7 5° : 

Papaïne purifiée pat dialyse, déduction faite des cendres. 
Jî 0116 ---- 5o )77 5r,8o 5o j7 o 5 2 ,„ 

S 086116 '-"' ^ ^ 7,00 7;47 



Azote . , B 



» Ces analyses montrent que le produit purifié par dialyse se rapproche 
par sa composition des matières albuminoïdes elles-mêmes, et cette analogie 
est fortifiée par ce fait que la papaïne renferme une assez forte proportion 
de soufre. Dans deux échantillons, on a trouvé pour ioo (<) : 

■'■ h. 

Soufre 2,6r 2j2 

» Les analyses précédentes offrent trop de divergences pour qu'on puisse 
en conclure que le produit est défini et homogène. On a donc été conduit 
a tenter un autre mode de purification. L'albumine et les peptones étant 
précipitées par le sous-acétate de plomb, on pouvait espérer les séparer à 
l'aide de ce réactif, qui précipite incomplètement les solutions de papaïne 
brute. On a donc ajouté a une telle solution, avec précaution, du sous- 
acétate de plomb, jusqu'à ce qu'une portion filtrée ne donnât plus de pré- 
cipité; on a séparé ce dernier, et l'on a dirigé un courant de gaz hydrogène 
sulfuré dans la liqueur filtrée. Celle-ci s'est colorée en noir, mais le sulfure 
de plomb ne s'est point précipité en flocons. Pour le séparer, on a con- 
centré la liqueur dans le vide, et l'on y a ajouté de l'alcool goutte a goutte 
de façon à entraîner le sulfure de plomb par les premières portions de 
papaïne précipitées. Le dépôt ayant été séparé par le filtre, la liqueur 
claire a fourni par l'alcool un précipité blanc de papaïne. Deux opéra- 
tions faites sur de la papaïne brute de provenance différente ont fourni 
des échantillons de papaïne purifiée qui, après épuisement par l'éther et 
dessiccation à 75° dans le vide, renfermaient : 



^ (') On a opéré sur des produits qui avaient été soumis à une longue dialyse et qui ne 
devaient plus retenir de sulfate^ Néanmoins Ie S chiffres obtenus demandent à être con- 
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Papaïne purifiée par le sous-acétate de plomb [déduction faite des cendres) ( '). 

I. II. III. 

Carbone 52,36 52,19 52, g 

Hydrogène li'^l 7> 12 ° 

Azote. 16, g4 16, 4o 16, 44 

Cendres 2,60 4> 22 3 ;4° 

» Un troisième échantillon renfermait 1 pour 100 de carbone de moins. 
Soumis à la dialyse pendant vingt-quatre heures, il a fourni les nombres 
inscrits sous le n° III. 

» Ajoutons que os r ,i de l'échantillon III a digéré énergiquement 5s r de 
fibrine humide, même après avoir été chauffé à io5°. 

» Les analyses précédentes démontrent que le ferment digestif du Carica 
papaya, que nous avons nommé papaïne, M. Bouchut et moi, possède la 
composition d'une matière albuminoïde. Aux caractères que nous avons 
attribués à cette substance j'ajouterai les suivants, qui se rapportent à la 
papaïne purifiée par le sous -acétate de plomb. 

» Elle est très soluble dans l'eau et peut se dissoudre dans moins de son 
propre poids de ce liquide, à la manière de la gomme. La solution, même 
étendue, forme par l'agitation une mousse abondante. La papaïne brute, 
redissoute dans l'eau, laisse quelquefois un résidu blanc insoluble. 

» La solution de papaïne se trouble par l'ébullition sans se coaguler à 
la manière de l'albumine. Abandonnée à elle-même pendant quelques 
jours, elle se trouble pareillement, et si ou l'examine alors au microscope 
on la trouve remplie de vibrions et de bâtonnets, 

» Elle précipite abondamment par l'acide chlorhydrique, et le précipité 
se dissout facilement dans un excès d'acide. 

» L'acide nitrique, ajouté en petite quantité, précipite des flocons épais, 
jaunâtres, qui se dissolvent dans un excès d'acide. 

» Les acides phosphorique ordinaire et acétique ne la précipitent pas; 
l'acide métaphosphorique donne un précipité abondant. 

» Le prussiate de potasse additionné d'acide acétique donne un pré- 
cipité. 

» Le sublimé corrosif ne précipite pas immédiatement la solution de 
papaïne pure ou ne donne qu'un léger trouble. A la longue, le trouble 

( ' ) On n'a pas dosé le soufre, l'hydrogène sulfuré étant intervenu dans la préparation. 
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devient plus apparent; à l'ébullition, il se forme un précipité floconneux 
abondant. 

» Le sous-acétate plombique ne la précipite pasou ne donne qu'un léger 
trouble, soluble dans un excès de réactif. La liqueur, additionnée d'un 
excès de potasse et chauffée, se colore en noir, par suite de la formation 
du sulfure de plomb, 

» Le sulfate de cuivre donne un précipité violacé qui devient bleu à 
l'ébullition et qui se dissout dans la potasse avec une belle couleur bleue. 

» Le chlorure de platine donne un précipité abondant. Il en est de même 
de l'acide tannique. 

» L'acide picrique donne un abondant précipité insoluble dans un excès 
de réactif. 

» Le réactif de Millon donne un abondant précipité blanc jaunâtre, qui 
devient rouge brique lorsqu'on chauffe légèrement, 

» Ces caractères, on le voit, sont ceux des matières albuminoïdes avec 
quelques variantes, notamment en ce qui Concerne le sublimé corrosif 
et le sous-acétate de plomb. 

» Par son action sur les matières albuminoïdes, la papaïne se rapproche 
du ferment pancréatique nommé trypsine par M. Kûhne, qui en a fait une 
étude attentive, A la différence de la pepsine, la trypsine paraît se rappro- 
cher des matières albuminoïdes; son action sur ces dernières semble être 
plus énergique que celle de la papaïne. Celle-ci dissout rapidement de 
grandes quantités de fibrine, même en liqueur neutre; mais, pour que 
la liqueur ne précipite plus par l'acide nitrique, il faut faire intervenir une 
quantité relativement assez forte de papaïne, par exemple o sr , 3 pour io 51 
de fibrine humide, et prolonger la digestion à 5o° pendant deux fois vingt- 
quatre heures. Dans ce cas, il ne reste qu'un résidu insignifiant de dyspep- 
tone très riche en matières minérales, et la solution filtrée ne forme avec 
l'acide nitrique qu'un trouble insignifiant, qui peut être dû à la présence 
de l'excès de ferment. Au reste, dans toutes ces digestions, indépendamment 
des corps précipitables par l'acide nitrique et par l'alcool, il se forme une 
«certaine quantité de peptones plus hydratées, qui sont solubles dans l'alcool 
ordinaire, surtout à chaud. 

» La rapidité avec laquelle les solutions de papaïne se remplissent de 
microbes m'a engagé à rechercher si ces derniers n'interviennent pas dans 
la liquéfaction rapide de la fibrine par ce ferment. Il n'en est rien, La 
dissolution de la fibrine par la papaïne a lieu en présence de l'acide prus- 
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sique, de l'acide borique, de l'acide phénique même, c'est-à-dire dans des 
conditions qui excluent la formation des microbes. 

» En terminant, j'ajoute que j'ai retiré du suc de Cnrica papaya une 
matière grasse saponifiable et un principe azoté cristallisable en mamelons 
blancs, qui reste en dissolution dans la liqueur d'où la papaïne brute a 
été précipitée. J'y reviendrai prochainement. » 

Géologie. — Histoire géologique du canal de la Manche; par M. Hébert. 

(II e Partie.) 

« L'Académie voudra bien remarquer que, dans ce que j'ai eu l'honneur 
d'exposer précédemment, je me suis servi , pour apprécier le relief de la région 
que j'étudie, d'un procédé des plus sûrs : l'observation des nivellements 
successifs qui ont été opérés dans ces contrées par la mer elle-même. Nous 
savons en effet que, lorsque nous rencontrons une alternance de minces 
couches marines avec des couches saumâtres ou d'eau douce, en stratifi- 
cation régulière et concordante, la surface sur laquelle se formaient ces 
dépôts était sensiblement au niveau de la mer. 

» Cette alternance, que nous avons déjà signalée pendant l'éocène infé- 
rieur et à l'époque du calcaire grossier supérieur, se retrouve à la fin des 
sables de Beauchamp, lesquels terminent l'éocène moyen. Ces sables, 
essentiellement marins dans la presque totalité de leur épaisseur, ont été 
déposés dans un golfe dont la forme était à peu près la même que celle du 

golfe du calcaire grossier inférieur {fg. 2, ligue , ante } p. i323), mais 

dont l'étendue était un peu moindre. Le pourtour en est nettement marqué 
par une ligne de dunes ou par un cordon littoral de galets roulés, de 
roches perforées, etc. 

» Sans aucun doute, ce golfe communiquait avec le bassin du Hampshire, 
où la même faune Se retrouve, et probablement aussi avec le bassin de la 
Loire inférieure. Communiquait-il avec la mer du Nord? Cela est très pro- 
bable, en raison des affinités de la faune des sables de Beauchamp avec 
celle du calcaire grossier, dont la patrie était la mer du Nord. Mais, pour 
que cette question soit résolue d'une façon certaine, il est nécessaire que 
les dépôts signalés en Belgique comme étant de la même époque soient 
mieux connus dans leur faune. 

» L'éocène moyen a été suivi, pour l'Europe septentrionale, d'un exhaus- 
sement qui a transformé le bassin anglo-parisien en lacs ou en lagunes; c'est 
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l'époque de l'éocène supérieur. Dans mon opinion, aucune trace de dépôts 
de cette époque, caractérisée par la faune paléothérienne du gypse, n'existe 
au nord du bassin, à partir du seuil des Flandres, du Boulonnais et des 
Wealds; mais la partie centrale de la Manche était restée une dépression 
où, comme dans le bassin de Paris, se sont formés des lacs ou des lagunes. 

» Ici, comme à l'époque des lignites, ces lagunes de l'éocène supérieur 
étaient presque au niveau de la mer, car celle-ci y a pénétré à plusieurs 
reprises pour y déposer de minces couches marines, les marnes à Phola- 
donija ludensis, et d'autres couches aveclucines, cérites, etc. La différence 
que présentent ces dépôts dans l'île de Wight d'une part et à Paris de l'autre 
pourrait faire supposer que la première localité communiquait avec l'Atlan- 
tique, la seconde avec la mer du Nord. 

» Quoi qu'il en soit, un affaissement notable à l'ouest a déterminé la 
rentrée de la mer du Nord, non seulement dans le bassin de Paris, mais 
sur une grande partie de la Belgique, sur la Westphalie, le Hanovre sep- 
tentrional et la Prusse. Contournant le Harlz et les montagnes hercy- 
niennes, cette mer a pénétré par un long canal jusqu'à la vallée du Rhin 
à Mayence, et s'est étendue dans cette dépression qui existait depuis long- 
temps déjà depuis Bingen jusqu'au pied du Jura, au delà de Bâle (« ). 

5) La communication du bassin de Paris avec le bassin du Hampshire est 
démontrée pour cette époque; il y avait là un petit golfe (fig. 2, ..., ante, 
p. i3a3), et très probablement le Cotentin était une lagune dépendant de 
ce golfe. L'extension à l'ouest est plus incertaine : j'ai indiqué cette incer- 
titude par un prolongement en ligne ponctuée à points plus espacés. Sans 
aucun doute, la partie occidentale de la Manche restait, à ce moment, une 
dépression peu élevée au-dessus du niveau de la mer, une sorte de seuil 
précédant l'Atlantique, où nous retrouvons la faune des sables de Fontai- 
nebleau dans un petit nord qui s'étendait du sud au nord, de Nantes à 
Rennes. 

» Ainsi, pendant le dépôt des sables de Fontainebleau, comme pendant 
les époques précédentes de la période tertiaire, la Manche restait une dé- 
pression à pentes peu inclinées et sans falaises entre l'Atlantique et la mer 
du Nord. De l'Atlantique au Pas-de-Calais, cette dépression occupait sen- 
siblement l'emplacement actuel de la Manche; mais, au lieu du détroit, la 
saillie crayeuse qui s'étendait du Boulonnais à Brighton et à Londres con- 
tinuait à s'opposer à la communication directe. 



( ') Bulletin de la Société géologique de France, 2 e série, t. Xtl, p. 760 ; i855, 
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» Quelle qu'ait été la profondeur des eaux dans le bassin de Paris pen- 
dant le dépôt des sables de Fontainebleau, qui s'y sont accumulés sur une 
épaisseur déplus de 70™ quelquefois, nous constatons à la partie- supé- 
rieure de ces sables cette alternance de petites couches marines et d'eau 
douce qui indique qu'à ce moment le fond de la dépression se trouvait de 
nouveau au niveau de la mer. 

» Pendant cette série de dépôts qui comblaient le fond du bassin, celui-ci 
s'affaissait peu à peu et se trouvait encore au niveau de la mér, bien que 
des couches solides comme celles du calcaire grossier ou meubles comme 
les sables de Beauchamp et de Fontainebleau, d'une épaisseur totale de 
plus de ioo m , se fussent accumulées les unes sur les autres, 

» Or, aujourd'hui, la couche déposée alors au niveau de la mer se 
trouve, aux environs de Paris, à i6o ra d'altitude ; elle s'abaisse au sud : elle 
n'est plus qu'à i20 m à Étampes, à ia5 m à Fontainebleau; mais elle s'élève 
considérablement au nord, car elle atteint 25o m dans la forêt de Villers- 
Cotterets. Toutes ces hauteurs ne sont que les témoins de la nappe hori- 
zontale de sable qui formait alors le fond uni de la dépression parisienne, 
et qu'un léger mouvement ascensionnel a transformé en lac : le lac du cal- 
caire de Beauce et des meulières de Meudon et de Montmorency. Ce lac 
a commencé par être au niveau de la mer, puisque ses premiers dépôts 
alternent avec les derniers sédiments marins. Sans aucun doute, il n'y a eu 
à cette époque aucun changement considérable dans le relief du nord de 
la France. On pourrait seulement légitimement supposer que le sol s'est 
un peu affaissé vers le sud-est, ce qui expliquerait la plus grande épaisseur 
du calcaire lacustre dans cette direction. Mais le soulèvement qui a porté 
ces couches, dans le nord, à des hauteurs qui dépassent leur niveau actuel 
en Touraine de roo m au moins, est un phénomène postérieur au calcaire 

de Beauce. 

» Jusqu'à la fin du calcaire de Beauce, nous avons pu nous faire une idée 
générale, suffisamment nette, du relief du sol de la France septentrionale 
pendant toutes les époques de la période tertiaire, et nous avons établi 
que ce relief s'est toujours maintenu en rapport avec celui de la dépression 

de la Manche. 

» A partir de ce moment, les moyens de contrôle nous échappent. Nous 
sommes souvent réduits à de simples conjectures, que nous émettrons 
plutôt pour appeler de nouvelles recherches que pour donner des solu- 
tions. 

» Nous savons cependant encore d'une manière certaine que, par suite 

C. R., 1880, I» Semestre. (T, XC, N° 24.) ' 8 ° 
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d'an exhaussement du sol au nord-est et d'un affaissement au sud-ouest, 
la pente régulière du sol s'établit dans cette dernière direction : les calcaires 
de Beauce furent mis à sec au nord-est et plongèrent au sud-ouest sous les 
eaux de l'Atlantique, qui vinrent occuper d'une manière permanente la 
Touraine et y déposer les couches connues sous le nom de/aluns (miocène 
moyen). Les rivages de cet ancien golfe sont marqués dans beaucoup de 
points. Ils sont aujourd'hui environ à 100 111 au-dessus du niveau actuel de 
la mer. 

» Le plongeaient régulier du calcaire de Beauce d'Étampes à Tours 
est loin de suffire pour expliquer le relèvement de ces couches à plus de 
25o m à Villers-Cotterets; ce relèvement est donc dû à un phénomène 
distinct et postérieur, 

» On doit donc séparer le mouvement général d'exhaussement qui a 
émergé toute l'Europe septentrionale après l'époque des sables de Fon- 
tainebleau et qui, plus accentué encore après le calcaire de Beauce, 
a fait pénétrer l'océan Atlantique en Touraine par la vallée de la Loire; on 
doit séparer, dis-je, ce mouvement général du soulèvement qui a donné 
à certaines parties septentrionales du bassin de Paris un relief exceptionnel. 
» Ce qui paraît eertain, c'est que la mer des faluns de Touraine n'a 
recouvert aucune partie de l'Europe septentrionale et qu'elle n'a point 
occupé la dépression de la Manche, où elle n'a laissé aucune trace de 
sa présence. La mer pliocène, au contraire, a recouvert une partie du Co- 
tentin, et là ses dépôts sont restés à peu près au niveau de la mer; on sait 
d'ailleurs qu'elle occupait l'emplacement actuel de la mer du Nord, qu'elle 
dépassait même à l'ouest, en s'étendant sur une partie des comtés d'York, 
Norfolk, Sanolls; et Essex, et à l'est, sur la région d'Anvers. '. . 

» Le golfe pliocène du Cotentin était-il unedépendancedelamerdu Nord, 
ou appartenait-il à l'océan Atlantique? Cette dernière hypothèse semble peu 
probable, puisque jusqu'ici on n'a encore signalé aucun lambeau pliocène 
marin sur les côtes de l'Atlantique, ni en Bretagne, ni dans l'Aquitaine. 
Toutefois, je me borne à poser la question, 

» Entre l'époque du calcaire de Beauce, fin du miocène inférieur, et 
celle des marnes pliocènes du Cotentin, pendant toute la durée du miocène 
moyen et du miocène supérieur, le relief de la France septentrionale a 
pu subir d'importantes modifications. Le relèvement vers le nord du cal- 
caire de Beauce et de toutes les assises qui le supportent, relèvement bien 
constaté au commencement du miocène moyen, a dû se faire sentir sur le 
versant méridional de la vallée de la Manche, dont les assises plongèrent 
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alors vers le sud, et, comme ce relèvement ne paraît pas avoir affecté au 
même degré les côtes de l'Angleterre, il en résulterait que la partie cen- 
trale de la dépression a dû, à cette époque, se soulever, former un bom- 
bement anticlinal et peut-être se fissurer de manière à présenter à la mer, 
lors de sa rentrée, un passage à bords escarpés, sans doute très peu élevés, 
mais sur lesquels l'action des eaux a pu s'exercer avec plus d'énergie ( 4 ). 
Mais il est inutile de pousser plus loin cette hypothèse. J'abandonne donc, 
comme un sujet qui m'est complètement inconnu, l'histoire du relief de la 
Manche pendant les temps, qui se sont écoulés entre le miocène inférieur 
et la période quaternaire, par laquelle je terminerai ces observations. 

» Ici nous rencontrons quelques faits intéressants. 

» Le soulèvement principal, qui a porté les couches tertiaires à de si 
grandes hauteurs et que nous avons distingué de l'exhaussement général 
du sol, a paru à plusieurs géologues, parmi lesquels d'Omalius d'Halloy et 
Élie deBeaumont ( 2 ), être en rapport avec les éruptions volcaniques des 
bords du Rhin. Or, ces éruptions sont quaternaires. 

» C'est également à la période quaternaire que d'Archiac ( s ) attribue 
l'ouverture du détroit de Calais. 

» Je n'ai aucune raison pour ne pas adopter ces deux opinions, au moins 
d'une manière générale. Je considère même comme parfaitement fondée 
l'idée de d'Archiac que, pendant une partie de la période quaternaire, 
les îles Britanniques continuaient à être rattachées au continent euro- 
péen, d'où leur sont venus ces nombreux troupeaux de mammouths et de 
rhinocéros dont les débris abondent en Angleterre. 

» D'Archiac suppose que l'ouverture de l'isthme est due à une rupture 
violente. Faut-il voir dans les phénomènes volcaniques de la région rhé- 
nane la cause ou du moins un fait concomitant de cette rupture et 
en même temps du soulèvement si considérable du nord de la France? Je 
ne vois rien qui s'y oppose, et certainement, dans ce cas, on se rendra aisé- 
ment compte de la formation de nos falaises si escarpées. 

» On ne peut nier d'ailleurs que la période quaternaire n'ait été le 
théâtre de violentes secousses de l'écorce terrestre. Les volcans d'Auvergne 



(') D'Archiac [Histoire des progrès de la Géologie, t. Et, p. 635) a traité cette question 
d'une manière différente. 

(') Notice sur les systèmes de montagnes, p. 568. 

( 3 ) Loc. cit., p. 127 et 170.— Bulletin de la Société géologique de France, t. X, p. 222; 

i83 9 . 
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comme ceux de l'Eifel datent du milieu ^le cette période. On peut donc 
légitimement voir dans ces phénomènes les effets des dislocations du 
genre de celles qui ont ouvert les défilés du Rhin, de la Meuse, du détroit 
de Calais, et de beaucoup d'autres accidents récents dans l'Europe occi- 
dentale, 

» Pendant cette période quaternaire, l'hémisphère nord a été tout entier 
soumis à des oscillations d'une amplitude véritablement surprenante. Nous 
; ne trouvons rien de comparable dans la période tertiaire, non seulement 
jusqu'à la fin du miocène inférieur dans notre Europe septentrionale, mais 
jusqu'à la fin des marnes pliocènes subapennines dans l'Europe méridio- 
nale. Partout on constate, pendant toute la durée des temps miocènes ou 
pliocènes, ces mouvements lents qui changent insensiblement et sans dis- 
location la distribution des terres et des eaux. 

» Les phénomènes physiques et dynamiques de la période quaternaire 
constituent, et par leur énergie et par leur généralité, quelque chose de 
tout à fait anomal, qui vient brusquement changer la nature des mouve- 
ments du sol, jusque-là analogues, pour ainsi dire, à ceux de la nature 
actuelle, excepté dans quelques cas particuliers et locaux. 

» Pour ces divers motifs, nous attribuerons à cette période l'ouverture 
du détroit de Calais et l'état final actuel des falaises de la Manche. » 

anthropologie. - Craniologie des races nègres africaines. 
Races non dolichocéphales,- par M. A. de Quatrefages. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, au nom de M. le D r Hamy 
et au mien, ainsi qu'au nom des éditeurs, la neuvième livraison de nos 
Crania Ethnica, Cette livraison comprend la fin d.e.la description craniolo- 
gique des races nègres africaines, y compris les" races Boschismane et 
Hottentote, ainsi que le commencement de nos études sur les races jaunes 
ou mongoliques. Je n'entretiendrai aujourd'hui l'Académie que d'un 
groupe de populations appartenant aux premières. Elle comprendra aisé- 
ment les motifs qui me font insister sur un point relativement restreint de 
ce vaste sujet. 

» On a universellement admis jusqu'à ce jour que tous les Nègres afri- 
cains sont dolichocéphales, c'est-à-dire que leur indice céphalique est égal 
ou inférieur à 7 5,oo. On avait bien rencontré quelques exceptions à cette 
règle; mais, à l'exception des deux crânes de Noubas décrits en 1866 
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par M. Ecker, on n'avait pas trouvé d'indice céphalique supérieur à 77,77, 
limite extrême de la sous-dolichocéphalie. Ces cas, du reste très rares, 
avaient été considérés comme de simples écarts individuels, analogues à 
ceux que présentent presque tous les autres caractères ethnologiques. 

» Mais, en 1872, M. Hamy ayant eu l'occasion de calculer l'indice cé- 
phalique d'un Nègre de Fernand-Vaz, mesuré par M. Lartigue, trouva que 
cet indice s'élevait à 80,00. Il se souvint alors que M. du Chaillu avait 
rapporté de la même région un lot considérable de têtes osseuses que 
M. Richard Owen avait sommairement étudiées. M. Hamy reprit les 
chiffres publiés par le savant anglais, calcula les indices céphaliques et 
arriva à un résultat fort inattendu. Sur o,3 crânes, 66 seulement étaient do- 
lichocéphales, 1 4 étaient mésaticéphales, 11 sous-brachycéphales, avec des 
indices supérieurs à 80,00, mais inférieurs à 83,33; enfin 2 étaient de vrais 
brachycéphales, dont les indices montaient à 84,24. 

» Une fois sur la voie, M. Hamy continua ses recherches et mit à profit 
tous les matériaux recueillis par les voyageurs français ou étrangers. Les 
résultats de cette étude, poursuivie pendant plusieurs années, peuvent être 
formulés dans les termes suivants : Bien loin que tous les Nègres d'Afrique 
soient dolichocéphales, il existe sur ce continent des populations diverses 
formant deux groupes distincts qui passent successivement de la sous-bra- 
chycéphalie à la mésaticéphalie et à la sous-dolichocéphalie pour aboutir 
à la véritable dolichocéphalie. En d'autres termes, le rapport du diamètre 
transverse au diamètre antéro - postérieur va en diminuant progressive- 
ment. Le calcul des indices moyens donne pour cette espèce de série dé- 
croissante les nombres 82,57; 77,29; 76,40 et 7 5, 40. Ce raccourcissement 
de la tète coïncide d'ailleurs avec d'autres particularités caractéristiques du 
crâne et de la face; et l'on peut dès à. présent partager cet ensemble de 
Nègres non dolichocéphales en trois ou quatre races distinctes. 

» M. Hamy a donc ajouté un chapitre entièrement nouveau à l'histoire 
anthropologique de l'Afrique. Il nous a montré sur ce continent la répéti- 
tion de faits parfaitement analogues à ceux que nous avons eu à signaler 
en décrivant les têtes osseuses des populations océaniennes. Tous ces ré- 
sultats, dont l'importance est facile à comprendre, lui appartiennent 
d'ailleurs en propre. En en parlant aujourd'hui à l'Académie, je ne fais que 
remplir le rôle de rapporteur. 

» Parmi ces races, caractérisées craniologiquement pour la première 
fois, la plus intéressante, à coup sûr, est celle des Négrilles. M. Hamy a 
donné ce nom à un ensemble de populations qui ont depuis longtemps 
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attiré l'attention par la petitesse de leur taille. Leurs tribus orientales, in- 
complètement connues des anciens, ont donné lieu à bien des exagérations 
et des fables; mais les découvertes modernes mettent hors de doute que les 
récits relatifs aux Pygmées d'Homère, d'Hésiode, d'Aristote, etc., avaient 
un fondement réel. 

» Une de ces tribus, celle des Atkas, a spécialement attiré l'attention 
dans ces dernières années. Un compte rendu inexact de la description qu'en 
avait faite, pour la première fois, M. le D 1 Schweinfïïrth, avait conduit 
quelques ânfhropologistes à penser que ces Akkas étaient la plus petite 
race humaine et que chez eux la colonne vertébrale ne présentait qu'une 
seule courbure à concavité antérieure, comme celle des singes. Des rensei- 
gnements plus exacts et des photographies ramenèrent bientôt à des Idées 
plus justes. On reconm.it que ces petits Nègres sont tout aussi cambrés que 
les autres races humaines. Quant à leur taille, elle paraît se rapprocher 
beaucoup de celle des Mincopies des îles Andaman, mais reste supérieure 
à celle des Boschismans, chez lesquels la hauteur du corps descend peut- 
être jusqu'à i m , à coup sûr jusqu'à i m , 14. 

» Malheureusement aucun crâne d' Alita n'est encore parvenu en Eu- 
rope, et les mesures prises sur le vivant sont en fort petit nombre. En outre, 
presque toutes ont été recueillies sur de jeunes sujets. La moyenne de ces 
mensurations placerait ces Négrilles parmi les mésaticéphales. Mais ce ré- 
sultat aurait pu être attribué à l'âge des individus. Heureusement M. Marno 
a pu observer une jeune femme de vingt à vingt-cinq ans, haute de i m ,36, 
dont l'indice s'élevait à 82,85 et qui, par conséquent, était fortement sous- 
brachycéphale. D'autre part, M. Schweinfùrth, dont les notes et les 
descriptions détaillées ont malheureusement été perdues, attribue aux Akkas 
un crâne presque sphérique. Il est donc probable que cette race se rap- 
proche de la brachycéphalie vraie, au moins autant que les Négrilles occi- 
dentaux dont nous allons parler. 

» Les documents relatifs à ces derniers sont beaucoup plus complets. 
Un certain nombre de leurs crânes figurent aujourd'hui dans les collec- 
tions de France et d'Angleterre à côté de têtes osseuses prises dans les 
mêmes contrées. En réunissant ces diverses données, M. Hamy a pu déter- 
miner les caractères de la race donc il s'agit et apprécier jusqu'à un certain 
point le rôle qu'elle a joué dans la formation de quelques-unes des popu- 
lations actuelles. 

» Nulle part encore on n'a rencontré les Négrilles réunis en corps de 
nation quelque, peu nombreuse. Ils sont disséminés au milieu des autres 
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Nègres ou tout au plus groupés en tribus qui paraissent être en voie d'extinc- 
tion. Tel est, en particulier, le cas desAkoas, dont M. l'amiral Fleuriot de 
Langle a décrit un individu, âgé d'environ quarante ans et qui mesurait 
environ i m ,35-i m ,4o. 

» Ce savant marin avait un des premiers insisté sur la forme arrondie du 
crâne de ces individus, forme si différente de celle qui caractérise la tête 
ordinaire du Nègre. Un crâne masculin, recueilli par lui chez les Oroun- 
gous du cap Lopez, justifie pleinement cette appréciation. Ici l'indice 
s'élève à 83,63 et accuse par conséquent une véritable brachycéphalie. Ce 
crâne est d'ailleurs fort petit; sa capacité est de 1275°° seulement. Vu d'en 
haut, il présente dans toute sa moitié postérieure une courbe presque ré- 
gulièrement hémisphérique, dont les branches s'infléchissent et se rap- 
prochent en avant pour circonscrire un front relativement assez large. 
Quand on le regarde de profil, on voit ce front s'élever presque verticale- 
ment, puis s'infléchir assez brusquement en dessinant une courbe surbaissée 
qui se continue jusque vers le milieu des pariétaux. Là elle s'infléchit rapi- 
dement, présente un léger ressaut à la hauteur de l'occipital et s'étend en- 
suite jusqu'au trou de même nom, en présentant quelques légères oscilla- 
tions. 

■» La face est remarquable par la réduction de toutes ses dimensions, 
surtout de la hauteur. L'indice facial est seulement de 58,33, chiffre qui 
ne se rencontre guère que chez des individus dont l'évolution n'est pas 
achevée. Mais ici l'état de la dentition atteste que le sujet était bien adulte. 

» Le squelette du nez est remarquablement réduit. Les os propres sont 
en partie soudés entre eux et avec les branches montantes du maxillaire 
supérieur. Ils sont à peine surélevés sur la ligne médiane, dessinent une 
courbe concave sur le profil et se prolongent seulement en bas en un 
mince crochet osseux. L'indice nasal (£7,77) place ce Négrille parmi les 
platyrrhiniens les plus accusés. Terminons cette esquisse descriptive en 
disant que l'intermaxillaire est d'une brièveté extrême et que le progna- 
thisme est peu considérable. 

» Un crâne féminin, recueilli également par l'amiral Fleuriot de Langle, 
chez les M'Boulous, au fond de l'estuaire du Gabon, ressemble beaucoup 
au précédent. Il est seulement un peu plus allongé (indice céphalique 

78,36). 

» Cinq crânes de Cammas ou N'Ramis, provenant de l'embouchure du 
Fernand-Vaz et faisant partie des collections du Muséum ou de la Société 
d'Anthropologie, présentent des variations fort étendues. L'un d'eux, par 
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sa petitesse, par les contours généraux de la tête, par son indice céphalique, 
81,92, rentre bien dans le groupe dont nous parlons. Toutefois le front 
est un peu moins vertical, et la voûte crânienne plus surbaissée. À la face, 
l'intermaxillaire a plus de hauteur, et surtout le nez s'est allongé et rétréci. 
L'indice nasal, 5r,o6, place ce sujet parmi les mésorrhiniens. Les autres 
crânes de même provenance passent progressivement aux Guinéens ou 
Nègres proprement dits. 

Des faits analogues ont été découverts dans le bassin de l'Ogooué par 
nos courageux voyageurs, MM. de Brazza, Ballay et Marche. Le dernier 
nous apprend que la taille des Bongos ne dépasse pas i m , So à i m , 5z et que 
celle des N'Javis n'atteint pas i m ,6o. Il leur a trouvé en outre la tête glo- 
buleuse, la figure ronde et peu prognathe. MM. de Brazza et Ballay, en 
revenant de leur périlleuse expédition à l'intérieur, ont recueilli dans une 
île un squelette entier et quatre crânes bien conservés d'Adoumas, 

,v Des cinq têtes qui composent cette petite, mais bien précieuse collec- 
tion, trois présentent les caractères nigritiques très franchement accusés. 
Les deux autres sont presque entièrement semblables à celle que l'amiral 
Fleuriot de Langle a rapportée du cap Lopez. 

» Ainsi, dans toute cette région, M. Hamy a retrouvé des faits analogues 
à ceux qui rassortaient de l'étude faite par lui de la collection du Chaillu. 
Partout il a constaté qu'à l'élément Nègre classique s'ajoutait un autre 
élément ethnologique, caractérisé essentiellement par la petitesse de la 
taille et par un crâne sous-brachycéphale en moyenne, mais atteignant 
parfois la brachycéphalie. M. Hamy n'a pas manqué de rappeler à ce pro- 
pos ce que nous avons vu chez tes races nègres océaniennes. Là aussi, à 
côté d'une race grande et dolichocéphale, existe une race petite et sous- 
doliçhocéphale. Quoiqu'il n'y ait pas identité cranîologique entre les 
Pygmées de l'Afrique et ceux de l'extrême Orient, quoique les caractères 
extérieurs diffèrent, il est bien difficile de ne pas voir dans les Négrilles le 
terme correspondant anthropologique du Négrito, comme le Nègreclas- 
siqueest celui du Papou. 

» En poursuivant ses études sur les Nègres non dolichocéphales, M. Hamy 
a retrouvé ce caractère chez des populations fort différentes des Négrilles ; 
mais il y est moins accusé. 

» Depuis longtemps les indigènes du Congo avaient été signalés comme 
se distinguant par l'ensemble de leur physionomie des Nègres proprement 
dits ou Guinéens. L'étude d'un crâne de cette région, faisant partie des 
collections du Muséum, justifie cette appréciation. L'indice céphalique 
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s'élève à 78,80. La capacité est de i465 co . La courbe antéro-postérieure, 
d'abord assez oblique, se relève à la bosse frontale médiane, qui est très 
accusée, s'infléchit de nouveau et se prolonge d'une manière régulière jus- 
qu'à son extrémité. Les arcades surcillères, sans être aussi accusées que 
chez certains Papous, le sont sensiblement plus que chez les Guinéens. La 
face est large et massive. Les os du nez, presque exactement quadrilatères, 
forment une arête bien prononcée, indiquant un nez assez saillant; mais 
l'indice nasal s'élève à 58,82 et place par conséquent cet individu parmi 
les platyrrhiniens les plus accusés. 

» Les autres crânes congos mesurés par divers observateurs sont loin 
d'être aussi bien caractérisés que celui-ci, et, en somme, l'indice moyen 
est de 75,40. 

» M. Hamy réunit en une seule race les Noubas, les Fours, les Gallas, 
les Niam-Niam, etc. Il rattache à ce groupe oriental les Haoussas, placés 
à l'ouest du lac Tchad, bien qu'une population craniologiquement distincte 
se trouve placée entre eux. 

» Comme je l'ai dit plus haut, la tête osseuse des Noubas a été décrite 
dès 1866, par M. Ecker, d'après deux exemplaires. Leur indice moyen 
est de 78,29. Le crâne n'offre rien de bien caractéristique dans sa confor- 
mation, mais il en est autrement de la face. En particulier, le prognathisme 
présente ici des particularités spéciales. Dès l'espace inlerorbitaire, le sque- 
lette facial se porte en avant et en bas. Mais un singulier mouvement de 
torsion ramène en bas et en arrière l'arcade maxillaire, en dilatant les ma- 
laires dont l'angle inférieur forme une sorte de bec au-dessous des pom- 
mettes. 

» M. Hamy a retrouvé ce trait caractéristique dans trois crânes du Kor- 
dofan. Il est aussi bien marqué sur un crâne de Haoussa, qui est figuré 
dans notre atlas. Cette dernière tête présente d'ailleurs les autres caractères 
signalés par M. Ecker. Son indice céphalique s'élève même à 79,78. Tout 
justifie donc le rapprochement qu'a fait M. Hamy. 

» Les Nègres Haoussas présentent en général un type élevé qui a frappé 
tous les voyageurs. Grâce aux photographies recueillies par M. de Lacaze- 
Duthiers à Alger, en 1862, sur des individus venus deSégo, on peut suivre 
ce type jusque chez les Bambaras, sur les rives du Niger occidental. Il est 
probable que les caractères ostéologiques indiqués ci-dessus se retrouve- 
ront également, au moins dans une partie de cette population. 

» Pour terminer ce résumé des études de M. Hamy, il me reste à dire 
quelques mots de la race Ranori, qui habite le Bournou et sépare, par con- 
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séquent, les Noubas des Haoussas. Celle-ci est représentée dans la collection 
dn Muséum par un squelette complet, donné à notre établissement par 
M. le baron Larrey. Le crâne de cet individu est mésaticéphale, avec un 
indice de 76,40. Les contours en sont remarquablement arrondis. Toutes 
les saillies osseuses, toutes les aspérités sont comme émoussées. Seuls les 
arcs sourcillers dessinent un relief sensible au-dessous duquel le haut delà 
face s'enfonce quelque peu. Le nez est court et dilaté, si bien que l'indice 
nasal s'élève presque à 60,00. En même temps, l'intermaxillaire est très 
peu élevé, contrairement à ce qui existe chez les Haoussas. Quelques por- 
traits de Nègres du Bournou, entre autres une photographie due encore à 
M. de Lacaze-Duthiers, présentent des traits qui concordent parfaitement 
avec les caractères que je viens d'indiquer. 

» Malgré la brièveté forcée de ce résumé, l'Académie aura compris, 
j'espère, que les études de M. Haroy ont une importance sérieuse. L'auteur 
de ce travail a montré que l'absence de la dolichocéphalie caractérise en 
Afrique, non pas seulement quelques individus isolés, mais des populations 
entières, occupant des espaces considérables et dont quelques-unes s'éten- 
dent de l'est à l'ouest, à travers les quatre cinquièmes environ du continent. 
Il a suivi et précisé les manifestations diverses de ce caractère. Il a pu ainsi 
caractériser nettement des races jusque-là plus ou moins confondues. 
Il a donc fourni à ses successeurs un nouveau moyen d'analyse ethnique 
pour les races africaines. Aces divers titres, cet ensemble de recherches sera 
à coup sûr accueilli avec une juste faveur par tous les anthropologistes. » 

pathologie EXPÉRIMENTALE. - Nouvelles .expériences sur la résistance 
des moutons algériens au sang de rate. Note de M. A. Chacveau. 

« Dans la séancedu a3 juillet 1879, j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l'Académie le résultat d'expériences sur le sang de rate dans lesquelles 
neuf moutons de provenance algérienne se sont montrés réfractaires à la 
maladie. J'ai indiqué, dans ma Communication, l'importance que ce fait 
présente soit au point de vue des applications pratiques qu'il est possible 
d'en faire en Économie rurale, soit pour l'étude générale de la prédisposi- 
tion et de l'immunité en Pathologie; mais j'ai eu soin de réserver toute con- 
clusion définitive sur ces points jusqu'au moment où de nouvelles expé- 
riences démontreraient qu'on se trouve en présence d'un fait général et non 
pas d'une simple particularité accidentelle. Ces nouvelles expériences ont 
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été faites. Le nombre en est aujourd'hui suffisant pour faire une preuve 
complète. Il est de mon devoir de les faire connaître. 

» La première série de ces expériences complémentaires a été exécutée 
en France sur sept moutons de la province de Constantine, arrivés depuis 
peu de jours. Ces animaux furent inoculés à la lancette, à une oreille, par 
piqûres soùs-épidermiques et sous-dermiques, avec de la matière charbon- 
neuse provenant d'une rate desséchée dont la virulence était extrêmement 
active. Du reste, on inocula comparativement un mouton du pays (dau- 
phinois), pour éprouver directement l'activité de la matière infectieuse. 
» C'est le 24 septembre que l'inoculation fut pratiquée. Le 26, le sujet 
d'épreuve présentait une tuméfaction considérable des ganglions parotidien 
et pré-scapulaire du côté de l'inoculation. Il succomba au milieu de la nuit, 
ayant probablement encore une température élevée, car, cinq à six heures 
auparavant, la cavité du rectum marquait 42°,3. L'autopsie démontra que 
cet animal était bien mort du sang de rate. 

» Quant aux sept sujets algériens, aucun d'eux ne prit le charbon après 
cette inoculation. Ils présentèrent seulement un peu d'élévation de tempé- 
rature, avec tuméfaction extrêmement légère des ganglions parotidien et 
pré-scapulaire. Les symptômes observés offrirent la même bénignité à peu 
près sur tous les sujets, même sur cinq d'entre eux qui subirent une 
réinoculation, le 27 septembre, avec la pulpe du ganglion parotidien de 
l'animal témoin mort la veille. Un nouvel animal témoin, mouton du Lyon- 
nais, en bonne santé, inoculé avec la même pulpe ganglionnaire, prit au 
contraire un sang de rate type et ne survécut que quatre jours et quelques 
heures à l'inoculation. La température rectale était exactement 39°,6, au 
moment précis de la mort sur ce dernier sujet. 

» Une troisième inoculation comparative fut pratiquée sur les cinq der- 
niers sujets dont il vient d'être question et sur quatre beaux moutons de 
provenance italienne : i° un mouton toscan, noir; 2 une brebis toscane, 
noire; 3° un agneau blanc né de cette dernière; 4° un superbe mouton 
piémontais à oreilles pendantes. Un lapin fut ajouté à ce lot de moutons 
d'épreuve. Le 18 mars dernier, tous ces animaux furent inoculés de la 
même manière, par piqûres aux deux oreilles, avec la pulpe fraîche d'une 
rate de lapin extrêmement riche en bactéridies charbonneuses. Les résul- 
tats de l'inoculation furent on ne peut plus démonstratifs. En effet, tous 
les animaux témoins étaient morts le 20, et l'autopsie démontrait qu'ils 
avaient succombé au sang de rate. Au contraire, les cinq moutons algériens 
ne furent nullement éprouvés et continuèrent à jouir de la plus parfaite 
santé. 
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» Ed résumé, dans cette expérience, à laquelle on ne consacra pas moins 

de treize moutons, six appartenaient à des races européennes : dauphinoise, 
lyonnaise, toscane et piémontaise. Ces animaux succombèrent au sang de 
rate, tous les six, après une seule inoculation. Sept étaient de provenance 
algérienne et la plupart subirent trois inoculations : tous résistèrent parfai- 
tement. Cette expérience a donc été exécutée dans des conditions particu- 
lièrement remarquables au point de vue de la signification des résultats 
qu'elle a donnés. 

» Les autres expériences dont j'ai à rendre compte ont été faites en Algérie 
même. J'y avais apporté comme matière à inoculation diverses substances 
infectantes. Deux seulement se sont trouvées actives : i° la pulpe splénique 
d'un mouton charbonneux, écrasée entre deux plaques de verre qu'on 
avait enveloppées dans des feuilles d'étain; 2 une culture en tube, pré- 
parée suivant la méthode de M. Pasteur. C'est le lapin qui m'a servi à 
éprouver l'activité de ces substances infectantes. En arrivant a Alger, où 
la plupart de mes expériences ont été faites, j'ai eu la satisfaction de con- 
stater que cette espèce animale y possède au même degré qu'en France 
l'aptitude à contracter le sang de rate. J'ai pu ainsi, dans tous les cas sans 
exception, pratiquer des inoculations d'épreuve sur des sujets témoins, dé 
manière à assurer certitude complète aux résultats de mes expériences sur 
le mouton. 

» J'ai à faire une observation préalable importante avant de faire connaître 
ces résultats. La plupart des expériences dont il va être question ont été 
instituées, non plus dans le simple but de constater si les inoculations 
charbonneuses prennent sur les moutons algériens, mais avec l'intention 
de tenter de vaincre, par certains procédés, la résistance bien établie que 
ces animaux opposent, en général, aux inoculations pratiquées dans les 
conditions ordinaires. Ces tentatives, dont je parlerai avec détail dans une 
autre Communication, ont été parfois suivies de succès. Nonobstant, les 
résultats de ces expériences d'Alger sont d'accord, dans leur ensemble, 
avec ceux de mes expériences antérieures. Il m'a donc paru qu'à celles-là 
je pouvais réunir celles-ci et grossir ainsi les chiffres de ma statistique. Ce 
n'est pas indifférent, parce que la question de nombre joue un rôle prépon- 
dérant dans une question du genre de celle que je traite. La multipli- 
cité des expériences pouvait seule en effet permettre de décider si la résis- 
tance des moutons algériens aux inoculations charbonneuses constitue un 
caractère très général. Cela dit, je passe à l'indication des résultats de ces 
expériences algériennes. 

» Un premier lot de trois moutons est inoculé le 27 mars, en même temps 
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que deux lapins témoins. Ceux-ci meurent du sang de rate. Les moutons 
résistent non seulement à cette première inoculation, mais encore à deux 
autres qui suivirent, à trois et à six jours d'intervalle, et qui firent périr 
tous les animaux témoins. 

» Quatre brebis, dont deux pleines, forment un deuxième lot, qui est ino- 
culé une première fois te 3o mars, une seconde fois le 2 avril. Les lapins 
témoins succombent très rapidement au sang de rate. Quant aux brebis, 
une meurt le 5 avril, avec les lésions types de la fièvre splénique. Sur les 
trois autres, on observe une inappétence très passagère, un peu d'élévation 
de la température rectale, sans engorgements ganglionnaires bien sensibles. 
Après ces troubles très légers, ces trois brebis ne tardent pas à reprendre 
tous les signes de la plus parfaite santé. 

» Le troisième lot comprend huit animaux; on les inocule le 2 avril. Le 10, 
il en meurt un du sang de rate. Les sept autres sujets, passagèrement 
éprouvés pour la plupart, reviennent très rapidement à leur état normal. 
Naturellement, tous les lapins inoculés comme sujets d'épreuve avaient 
péri du sang de rate. 

» J'ai enfin à signaler un dernier lot de seize animaux, sur lesquels une 
inoculation fut faite le 17 avril, avec pleine et entière réalisation des condi- 
tions supposées propres à assurer le succès. On réussit à en faire mourir six 
sujets du sang de rate. Les dix autres deviennent presque tons un peu 
malades et retrouvent avec rapidité la plénitude de leur santé. Il y eut 
aussi, dans ce cas, des lapins d'épreuve qui furent tués par l'inoculation; 
mais la réussite de cette inoculation sur plusieurs moutons parle bien autre- 
ment encore en faveur de l'activité de la matière employée. 

» Une récapitulation générale de ces expériences comparatives montre 
qu'on y a consacré douze moutons européens de diverses races et quarante- 
sept moutons algériens. 

» Les douze moutons européens sont tous morts du sang de rate après 
une seule inoculation, exécutée dans les conditions ordinaires ('). 



( « ) Depuis que mon attention est appelée sur la résistance spéciale des moutons algé- 
riens, j'ai inoculé, en sus des douze sujets européens qui ont servi dans ces expériences 
comparatives, une quinzaine de moutons appartenant aux races du sud-est et du centre de 
la France ou du nord de l'Italie. Pas un n'a échappé au sang de rate. Tous sont morts ra- 
pidement, à l'exception d'un mouton toscan, qui, après avoir d'abord laissé croire à une 
immunité absolue, a été tué au bout de neuf jours par une infection bactéridienne localisée 
fort curieuse, dont je parlerai plus lard. Cependant je n'hésite pas à reconnaître, comme 
dans ma première Note, que les inoculations charbonneuses peuvent échouer sur les moutons 
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» Sur les quarante-sept moutons algériens, huit seulement ont succombé ; 
trente-neuf ont résisté aux inoculations multipliées qu'ils ont subies. JLes 
huit victimes appartenaient toutes à la catégorie des animaux sur lesquels 
l'inoculation avait été faite dans des conditions spéciales. 

» Il découle de ces faits que la résistance des moutons algériens au sang 
de rate doit être considérée comme un caractère très général et que cette 
précieuse qualité peut, en toute sûreté, être exploitée dans l'intérêt des 
opérations zootechniques. 

» Je me borne aujourd'hui à signaler et les faits bruts et la conclusion 
pratique générale qui en résulte. J'exposerai à part, dans des Communica- 
tions successives, les autres études que les moulons algériens m'ont permis 
de faire sur la physiologie pathologique du sang de rate. » 



NOMEVATIOIVS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d*un Cor- 
respondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu M. Zïnin. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 

M. Stas obtient.. ...... 40 suffrages. 

M. Baéyer » t » 

M. Cannizaro « . . 1 » 

M. Kekulé » , . 1 » 

M. Melsens . ■ » . 1 » 

M. Meyer ......... 1 » 

M. Stas, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrulin r à la nomination d'uneCom- 
mission de deux Membres qui sera chargée de vérifier les comptes de 
l'année 1879, 

MM. Chévreul, Rolland réunissent la majorité des suffrages. 



de France, et j'ai déjà déterminé Tune des conditions dans lesquelles cela arrive. La con- 
stance des succès fournis par mes expériences actuelles tient à ce que j'ai toujours agi dans les 
mêmes conditions, avec des matières infectantes d'une seule et même provenance. 
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MÉMOIRES LUS. 

PHYSIQUE. — Sur la valeur de la pesanteur à Paris. 
Note de M. C.-S. Peibce. 

(Commissaires, MM. Faye, d'Abbadie, Mouchez.^ 

« L'accord très satisfaisant entre les chiffres donnés par Borda et par Biot 
pour la valeur de la pesanteur à Paris et la quantité trouvée par Kater à 
Londres, corrigée pour Paris au moyen des résultats des transports des pen- 
dules invariables, nous a donné une grande confiance dans l'exactitude 
de ce résultat. 

» Voici les trois valeurs pour la longueur du pendule à secondes : 



mm 



Borda gg3 ,827 

Biot • 993,845 

Kater 99 3 ? 86 7 

» Néanmoins, on pourrait peut-être dire que l'accord entre ces chiffres 
n'est qu'un hasard. On sait, en effet, qu'on n'a fait sur aucun de ces nombres 
la correction exprimant l'inertie de l'air entraîné par le pendule, correc- 
tion importante faite pour la première fois par Bessel. Or, on n'aurait au- 
cune raison de s'attendre, avant d'avoir fait les calculs, à ce que cette correc- 
tion devrait être de la même grandeur pour le pendule de Borda, fait d'une 
boule de platine et d'un fil de fer de 4 m , pour celui de Biot, composé d'un 
fil de cuivre de o m ,6 auquel il avait adapté la même boule que Borda, et 
pour celui de Rater, qui était en laiton et de forme irrégulière. Mais l'ef- 
fet de l'atmosphère sur une sphère suspendue à un mince cylindre est par- 
faitement susceptible d'être exactement calculé par les formules que 
M. Stokes a données 'dans son important Mémoire sur ce sujet. Deux élé- 
ments concourent à produire cet effet : l'un résulte de la simple pression 
atmosphérique, et l'autre de cette propriété de l'air que les physiciens an- 
glais appellent sa viscosité et les Allemands la friction intérieure. Pour le cal- 
cul de ce dernier élément, il faut prendre la valeur de la viscosité de l'air 
donnée par les expériences modernes, celles de Maxwell, par exemple. 
M. Stokes a adopté pour la viscosité un chiffre beaucoup trop petit ; cela 
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affecte surtout les chiffres exprimant les effets de la viscosité sur les fils de 
suspension ; c'est pourquoi les comparaisons faites par Stokes entre l'ob- 
servation et la théorie ne font pas ressortir la véritable valeur de celle-ci. 
Les effets atmosphériques produits sur les calottes qui attachaient la boule 
de platine, aussi bien que les modifications des effets atmosphériques cau- 
sées par les parois des vitrines où oscillaient les pendules de Borda et de 
Biot, peuvent être calculés approximativement. Il est bien entendu que 
ces corrections ne sont pas moins corroborées par l'observation des pé- 
riodes d'oscillations des pendules à différentes pressions que par l'analyse. 
» Les observations de Biot ont aussi été affectées par l'oscillation des sup- 
ports. Quant aux supports employés par Borda, je pense, d'après sa descrip- 
tion, qu'ils étaient d'une grande solidité, et la correction à faire à la valeur 
de la pesanteur, étant en raison inverse de la longueur du pendule employé, 
doit être minime dans ce cas. Les supports de Biot existent encore à l'Ob- 
servatoire ; seulement ils ont subi deux modifications : i° ils ont été ren- 
forcés sur les côtés de deux traverses ; 2° la pièce qui soutenait le pendule a 
été remplacée par une autre très solide. Avec l'autorisation que m'accorda 
obligeamment M. l'amiral Mouchez, j'ai écarté les traverses et j'ai alors 
mesuré la flexion des supports (munis toujours de la nouvelle tête), sou- 
mis à l'effet d'une force de 2 k s et de 5 ke , appliquée dans un sens horizon- 
tal. Voici mes mesures : 

Ecart avec a ks . • 

l3,2 

I2 -9 



Moyenne ....... 1 3 , 2 

Par kilogramme. . 6,6 





Ecart avec 5 ks . 






34,8 






34,8 






35,5 






35,6 






35,2 






35,2 


Par kilogramme. . 


7>° 



» Pour apprécier l'effet produit par le mouvement nou plus du grand snp* 
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port, mais de la petite pièce qui soutenait le pendule clans les expériences 
de Biot, il faut une soigneuse étude expérimentale aidée de l'application 
d'une théorie toute différente de celle qui s'applique aux supports élas- 
tiques. Pour le moment, je néglige cet effet. 

» En appliquant les autres corrections, j'obtiens les nombres suivants: 

Borda, Biot. 

n v- 

, Longueur donnée 99^827 993845 

Effets hydrodynamiques 3 1,4 3i,4 

Viscosité. Sphère 35, o 23, 1 

» Fil 22,6 1,8 

Effet de la calotte 2,1 6,2 

» vitrine * 0,2 0,2 

Flexion (portion connue) » 5,o 

Longueur corrigée 993918,0 g93gi3,o 

Nouvelle mesure 99^34 

» Si l'on adopte sept microns pour l'effet de la portion inconnue de la 
flexion du support Biot, on voit que, loin d'affaiblir notre confiance dans 
l'exactitude des observations de ces illustres physiciens, nos corrections ne 
font que disparaître la différence entre les résultats qu'ils ont obtenus. Le 
chiffre exprimant le résultat de mes expériences (993934) s'écarte sensible- 
ment des autres ; néanmoins, une étude attentive de toutes les causes d'er- 
reur m'a convaincu qu'il est exact à dix microns près. 

» La longueur du pendule à secondes à Paris, calculée d'après les expé- 
riences de Kater, est o m ,99387, c'est-à-dire plus courte que ma détermina- 
tion àeo mm ,o-]. Si nous en croyions les expériences faites par le général 
Sabine à différentes pressions avec le pendule de Kater, il faudrait ajouter 
à la mesure de celui-ci une correction non moindre que o mm , 16, correc- 
tion plus de deux fois trop grande pour l'accord des déterminations. Mais 
le général Sabine a fait des expériences trop peu nombreuses pour pouvoir 
établir un résultat aussi improbable. On ne peut donc tirer aucun parti 
des expériences de Kater. En tout cas, je crois avoir suffisamment prouvé 
par ce qui précède que le chiffre donné jusqu'ici sur la valeur de la pe- 
santeur à Paris doit être augmenté d'un dix-millième. » 



C. R„ 1880, !» Semestre. (T. XC, H» 24.) i ° 2 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE. — Développement d'une fonction à une seule variable, dans un 
intervalle donné, suivant les valeurs moyennes de cette Jonction et de ses 
dérivées successives dans cet intervalle. Mémoire de M. H. Léaptis. (Extrait 
par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Puiseux, Bouquet.) 

«Les problèmes ordinaires de Mécanique appliquée se ramènent, en 
général, à la détermination d'une fonction assujettie à certaines conditions, 
et il suffit, dans la plupart des cas, de déterminer cette fonction dans un 
certain intervalle que fixent les conditions mêmes du mécanisme étudié. 

» D'autre part, les équations de la Mécanique appliquée, étant toujours 
approximatives, sont surtout propres à fournir les valeurs moyennes (M 
des quantités qui y figurent. 

» Ces deux considérations montrent qu'il y a intérêt, au point de vue 
des applications, à substituer au développement de Maclaurin, où entrent 
les valeurs de la fonction et de ses dérivées successives en un point déter- 
miné, un autre développement procédant suivant les valeurs moyennes de 
la fonction et de ses dérivées dans l'intervalle que l'on considère. 

» C'est la recherche de ce développement qui constitue le présent 
travail. 

» Je résous d'abord la question suivante : 

» Trouver le polynôme en x de degré n tel que sa valeur moyenne et celles 
de ses n dérivées, dans l'intervalle de — h à + h, soient égales à n +'"i quan- 
tités données Y , Y „..., Y„. 

» On trouve que le polynôme y peut se mettre sous la forme 

j=P Y o -f- P,Y, + ... + P n Y„, 

P„, P,, ..., P„ étant des polynômes en x et h de degré égal à leur indice, 
que je désigne sous le nom de polynômes auxiliaires et qui sont indépen- 
dants des valeurs de Y , Y„ . . . , Y„ que l'on s'est données. 



(') La valeur moyenne de/(*) dans l'intervalle de a à b est ■ " f f\x)dx. 
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» Le problème est ainsi ramené au calcul des polynômes auxiliaires. 

» Or il est facile de voir que ces polynômes jouissent des propriétés 
énoncées ci-après : 

» i° Chacun d'eux est indépendant du degré du polynôme y que l'on 
veut former et ne dépend que de son degré à lui-même, de telle sorte que 
tous ces polynômes forment une suite indéfinie parfaitement déterminée. 

» 2° La valeur moyenne dans l'intervalle considéré d'un polynôme quel- 
conque est égale à zéro, sauf pour le premier, dont la valeur moyenne est 
égale à l'unité. 

» 3° Chacun de ces polynômes auxiliaires est la dérivée du polynôme 
de degré immédiatement supérieur. 

» Cette dernière propriété, qui fait rentrer les polynômes auxiliaires 
dans la classe de ceux étudiés par M. Appell ('), suffit, avec la précédente, 
pour les déterminer complètement. 

» Cela posé, le polynôme P* étant pris sous la forme 

P n== B J + B 1 A^ i + .':. + B JI A-, 

je montre que les coefficients B 0) B,, . . . , B n sont indépendants de h, que 
tous les coefficients d'indice impair sont nuls et que les coefficients d'in- 
dice pair sont fournis par l'équation 



B 



v-i 



p\ P — 2! 1 



= o 



où l'on donne successivement à p la suite des valeurs impaires et où l'on 
fait B égal à l'unité. 

» La fonction génératrice de ces coefficients est alors 



Quant à la fonction génératrice ${x, z) des polynômes auxiliaires, elle est 
donnée par 

$(*>*) = ef^e-è, 6 • 

» Les polynômes de degré impair ont pour racines — h, zéro et 4- //, 
excepté le premier, qui est égal àx; les polynômes de degré pair ont une 

( ') Appell, Sur une certaine classe de polynômes [Annales de l'École Normale, 2« série, 
t. IX, 1880). 
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racine réelle comprise entre — h et zéro, et une entre zéro et 4- h. J'éta- 
blis d'ailleurs que les polynômes auxiliaires ne peuvent avoir, dans l'inter- 
valle de — ïi à + h, d'antres racines réelles que celles indiquées, et je, 
prouve qu'ils n'ont pas forcément toutes leurs racines réelles. 

» Le développement auquel on est conduit pour représenter une fonc- 
tion jr, dans l'intervalle de — h à -+- h, est le suivant : 



f \+* Sx ( dr\ +h lx>—h*' d'y 



+& 



3tf—3frx ( d>A+* 3x i —6h i j-'-h^h* 



+ a.at m °y 



/ dW\ +A 



3.3i \ iu ^-d£)_r 3.4.' 

On voit que, lorsque l'intervalle considéré diminue indéfiniment, la série 
précédente devient celle de Maclaurin, ce qui devait être. 

» Dans la plupart des questions de Mécanique appliquée, il suffira d'em- 
ployer les deux ou trois premiers termes du développement. Cela revient 
à remplacer la courbe représentative de la fonction inconnue soit par une 
droite parallèle à la corde extrême, soit par un arc de parabole. Dans tous 
les cas d'ailleurs, la ligne substituée à la courbe réelle traverse cette der- 
nière de manière à déterminer une surface équivalente et à avoir la même 
direction moyenne. 

» II en résulte que les erreurs à craindre dans l'intervalle considéré 
sont, en général, moindres que si l'on avait fait usage de la formule de 
Maclaurin. Cette formule, en effet, qui donne une grande approximation 
dans les environs du point de départ, expose à des erreurs très sensibles 
dès que l'on s'éloigne de ce point particulier. Or, dans les questions de 
Mécanique pratique, c'est surtout la marche générale du phénomène qu'il 
importe de saisir plutôt que son expression exacte en un point donné. 
Aussi conviendra-t-iî, dans la généralité des cas, d'employer de préférence 
le mode de développement précédemment indiqué. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution de l'équation oc* -4- y" = z M 
en nombres entiers. Mémoire de M. Leféeube. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Hermite, Bonnet, Bouquet). 

o Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie contient 
divers théorèmes auxquels j'ai été conduit dans mes recherches sur la réso- 
jution de l'équation x n -hj n = z " en nombres entiers, ainsi que la méthode 
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que j'ai suivie pour trouver ces solutions. Dans cette méthode je fais usage 
des résidus des puissances» des nombres obtenus par la division des nombres 
premiers de la forme akn+i. Je remarque que la suite illimitée de ces 
nombres premiers peut se partager en deux groupes. Dans le premier se 
placent les nombres p = ikn + i , qui conduisent à des résidus tels, que la 
somme algébrique de trois quelconques d'entre eux ne peut être un 
multiple de p. Le second groupe comprend ceux qui conduisent à des 
sommes algébriques de trois résidus multiples de p. 

» J'établis la proposition suivante : 

,, Tous tes nombres premiers p du premier groupe sont nécessairement des 
diviseurs de l'un des trois termes x, y, z d'une solution entière de x n + y n = s" ; 
par suite, tout nombre premier p = 2 kn -h 1 est un diviseur de x, y ou z, ou 
bien il fait partie du second groupe. 

» J'en conclus que, si le premier groupe est composé d'un nombre in- 
fini de termes, a* + f"=z" n'a pas de solution entière. La démonstra- 
tion est donc ramenée à établir ce dernier point. 

,, Je fais voir que les considérations qui précèdent ne sont pas appli- 
cables au cas de» = 2. _ t 

» Ainsi, le premier groupe doit être limité et le second illimité pour 
que x n + Y n = * n pu^se avoir des solutions entières. Mais on ne saurait 
admettre que le premier groupe est limité et en même temps le second 
groupe illimité; donc x" 4- y* = z" n'admet pas de solution entière. 

» J'indique pourquoi cette méthode n'est pas applicable au cas de 



11 = 2. » 



PHYSIQUE. - Recherches expérimentales sur la polarisation rotatoire magnétique 
dans les gaz. Mémoire de M. Henri Becquerel, présenté par M. Fizeau. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Fizeau, Berthelot, Desains.) 

« J'ai eu l'honneur de montrer l'année dernière à l'Académie («) com- 
ment on pouvait manifester et mesurer le phénomène de la polarisation 
rotatoire magnétique dans les gaz à la température et à la pression ordi- 
naires. L'étude de cette question a été poursuivie avec les appareils décrits 
à cette époque. Je rappellerai seulement que, par des réflexions successives, 

(') Comptes inclus, t. LXXXVIII, p. 7°9> mars l8 79- 
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on faisait passer plusieurs fois les rayons polarisés au travers d'un tube en 
cuivre de 3 m , 27 de long, fermé par des glaces parallèles; ce tube contenait 
les gaz à étudier et était soumis à l'action électromagnétique de six grosses 
bobines dans lesquelles passait le courant électrique d'une pile de 80 grands 
éléments à acide azotique. Une boussole des sinus donnait à chaque 
instant l'intensité du courant électrique, et l'on mesurait la double rota- 
tion du plan de polarisation de la lumière, en renversant le sens du cou- 
rant dans l'appareil. 

» Le réglage du système optique pouvait se faire avec assez de perfection 
pour que l'on obtînt un grand nombre d'images réfléchies sans déforma- 
tion. Les mesures ont porté sur les quatre premières images réfléchies qui 
correspondent à trois, cinq, sept et neuf passages des rayons lumineux à 
travers l'appareil. 

» Un Mémoire détaillé que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à 
l'Académie contient la discussion et la mesure de toutes les petites correc- 
tions qui peuvent affecter les observations directes. On a vérifié, par expé- 
rience, que les réflexions successives des rayons lumineux, ainsi que leurs 
passages à travers les glaces, n'apportent aucune perturbation dans lesme- 
sures, par suite des phénomènes de polarisation elliptique très faibles qui 
pourraient prendre naissance. Parmi les corrections qu'il faut faire subir 
aux mesures directes, la plus importante est due à l'influence du magné- 
tisme sur les glaces qui ferment le tube et qui se trouvent ào m , 1 4 environ 
en dehors des bobines. Cette correction a été déterminée avec le plus grand 
soin par des expériences spéciales, et l'on a vérifié que la râleur adoptée 
satisfaisait aux observations faites avec l'appareil plein d'air, soit en in- 
terposant les glaces sur le trajet des rayons lumineux, soit en retirant 
celles-ci. 

» Par suite du passage du courant électrique, l'appareil s'échauffe nota- 
blement et atteint parfois 3o° à 35° C. Un manomètre, adapté au tube 
mesure à chaque instant la pression des gaz et permet de se servir du tube 
comme d'un thermomètre à gaz pour en déduire la température moyenne. 

» Les résultats ont été ramenés à la température de o° et à la pression 
de 76o mm de mercure. Pour éviter les effets de compression sur les glaces, 
les gaz étaient introduits par déplacement sous l'influence d'un excès de 
pression très faible. 

» On a employé comme source lumineuse la chaux incandescente d'un 
chalumeau oxyhydrique, en interposant sur le trajet de la lumière divers 
écrans colorés ne laissant passer qu'une région étroite du spectre, et l'on 
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a déterminé la longueur d'onde moyenne des rayons qui arrivent à l'œil 
dans chaque cas, en mesurant, pour ceux-ci, la rotation magnétique du plan 
de polarisation au travers d'une colonne de sulfure de carbone liquide. 

» Cinq gaz ont été étudiés jusqu'ici dans cet appareil : ce sont l'oxygène, 
l'azote, l'acide carbonique, le protoxyde d'azote et le gaz oléflant. Pour ces 
gaz, excepté pour l'oxygène, sur lequel je reviendrai plus loin, j'ai reconnu 
que les rotations magnétiques des plans de polarisation des rayons de diverses 
longueurs d'onde sont à très peu près en raison inverse du carré des longueurs 
d'onde, comme pour les corps solides et liquides non magnétiques. 

» En se fondant sur cette relation, on peut déterminer avec une grande 
précision la rotation que l'on obtiendrait avec la lumière jaune de la soude. 
La discussion des résultats montre que les erreurs ne peuvent dépasser 
0,02 de la valeur des nombres observés. 

» On a mesuré en outre avec grand soin la rotation magnétique obtenue 
dans l'appareil pour les rayons jaunes de la soude traversant une colonne 
de sulfure de carbone liquide, à la température de o°, et soumise à l'in- 
tensité électromagnétique qui a servi d'unité. On a trouvé que, pour un 
passage des rayons lumineux à travers l'appareil, cette rotation était 
de 452o', 

» Parmi les nombreux résultats obtenus, je citerai les nombres suivants, 
relatifs à la lumière jaune de la flamme de sodium. 

Rotations magnétiques 

rapportées 

mesurées au sulfure Indices Rapports 

(neuf passages ) de carbone liquide de réfraction R 

Gaz. (raie D). R. n. ir(n- — i)' 

Oxygène 5, 96 0,000146 1,0002706 0,269 

Air atmosphérique.. 6,48 0,000159 1,0002936 0,277 

Azote 6,56 0,000161 1,0002977 0,274 

Acide carbonique. .. 12,28 o,ooo3o2 i,ooo4544 o,332 

Protoxyde d'azote... 16,02 o,ooo3g3 i,ooo5i5g o,38i 

Gazoléfiant 32,62 0,000802 1,0006780 o,5go 

» J'ai montré il y a quelques années que le pouvoir rotatoire magnétique 
des corps solides et liquides non magnétiques était lié à leur indice de 
réfraction, et que pour ceux-ci le quotient de la rotation R par la fonction 
^2^2—ï^ dans laquelle n représente l'indice de réfraction, était un 
nombre qui variait peu. En prenant pour unité la rotation du sulfure de 

carbone liquide, les valeurs du rapport ai ', _ ■ ont varié entre 0,1 et o,5. 
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Il est 1res remarquable de retrouver avec les gaz des valeurs de ce rap- 
port presque identiques, alors que les rotations magnétiques sont dix mille 

fois plus faibles. Les valeurs du rapport v - a sont indiquées dans la 

dernière colonne du Tableau qui précède. Elles vont régulièrement en 
augmentant avec les indices de réfraction, ce qui tendrait à montrer que la 
fonction n 2 (n 2 — i) n'est qu'une expression approchée du phénomène. On 
peut observer que, pour les cinq gaz précédents, les rotations magnétiques 
augmentent un peu moins vite que la fonction (n — i) 2 . La faible valeur 
des indices de réfraction des gaz et le nombre restreint des gaz étudiés ne 
permettent pas de déterminer avec précision quelle est la fonction de l'in- 
dice qui satisfait au phénomène, et l'on doit se borner à reconnaître la 
liaison intime des deux propriétés des corps. 

» L'oxygène a donné des résultats particulièrement intéressants; ce gaz 
a manifesté pour les rayons rouges une rotation très peu supérieure à celle 
des rayons verts. Les différences entre les deux rotations sont trop faibles 
pour que l'on puisse affirmer que ce corps disperse les plans de polarisa- 
tion delà lumière à l'inverse des autres substances, comme cela semble 
résulter des expériences; il y a toutefois une anomalie bien nette, car, 
pour les mêmes rayons lumineux, les autres gaz donnent des rotations magné- 
tiques dont le rapport est environ i, 5o, le plan de polarisation des rayons 
verts étant plus dévié que celui des rayons rouges. Ce fait est assez remar- 
quable si on le rapproche de la propriété qu'a l'oxygène d'être très magné- 
tique. J'ai démontré dans un travail antérieur que les corps solides et 
liquides magnétiques doués d'un pouvoir rotatoire négatif dispersent les 
plans de polarisation des divers rayons lumineux suivant une loi différente 
de celle que suit le phénomène dans les corps diamagnétiques. Bien que 
les rotations données par l'oxygène soient positives, l'anomalie que l'on 
vient de signaler semble liée aux propriétés magnétiques de ce gaz. En se 
reportant à mes précédentes recherches, on reconnaît que l'on peut ima- 
giner un mélange de deux corps, l'un magnétique, l'autre diamagnétique, 
qui donnerait lieu au phénomène que présente l'oxygène. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la constance de la proportion d'acide carbonique 
dans l'air. Note de M. Th. Schlœsing. 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 

« Les résultats des déterminations de l'acide carbonique dans l'atmo- 
sphère, fort divergents d'abord, se sont resserrés entre des limites très voi- 
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sines, à mesure que les procédés d'analyse onl acquis une précision plus 
grande; ceux que l'on doit depuis quelques années aux observateurs les 
plus autorisés, tels que M. Schultze, M . Reiset, etc. , ne présentent plus que des 
différences de -A- environ. M. Reiset attribue cette constance du taux 
d'acide carbonique au brassage incessant de l'atmosphère; cette opinion 
pouvant être contestée, il me paraît utile de la fortifier par les considéra- 
tions suivantes. 

» On peut distinguer deux sortes de variations possibles du taux de 
l'acide carbonique atmosphérique : une variation lente du taux moyen de 
l'atmosphère entière, provenant d'inégalités dans les phénomènes naturels 
qui produisent de l'acide carbonique ou en consomment; elle sera révélée 
par des séries de dosages comparatifs exécutés, par un même procédé, à de 
longs intervalles de temps; puis des variations à courtes périodes, locales, 
les seules que nous puissions saisir actuellement et qu'il soit permis de 
discuter. 

» Il est certain qu'il existe des causes de production et de consommation 
d'acide carbonique soumises à des variations considérables et relativement 
rapides : telles sont la végétation et la combustfoia lente des résidus orga- 
niques, dont l'activité dépend de la température. Mais, outre que ces varia- 
tions s'accomplissent en sens inverses dans les différentes régions du globe 
et doivent se balancer en partie, il y a pour les restreindre un régulateur 
puissant qui combine son action avec celle de la circulation et du brassage 
de l'atmosphère : c'est la mer. 

» A diverses reprises, j'ai déterminé dans l'eau de la Manche la propor- 
tion d'acide carbonique et celle des bases existant à l'état de carbonates ; 
j'ai constamment trouvé les résultats suivants : i m d'eau de mer contient 
o,8 m s, 3 d'acide carbonique et une quantité de bases carbonatées équivalant 
à 99 mB ,3 d'acide sulfurique anhydre. J'ai toute confiance dans le dosage 
de l'acide carbonique; la détermination des bases est moins précise, à cause 
de la silice en dissolution dans l'eau de mer. Le rapport en équivalents de 

l'acide carbonique aux bases est ^4g-, d'où l'on voit que l'acide est, pour 

la majeure partie, engagé dans des bicarbonates, ainsi qu'on pouvait s'y 
attendre. 

» Or j'ai montré {Comptes rendus^ juin et juillet 1872) que l'eau pure, 
mise en contact à la fois avec un carbonate terreux et une atmosphère con- 
tenant de l'acide carbonique, se charge d'une quantité de bicarbonate qui 
croît, suivant une loi mathématique, avec la tension de l'acide carbonique 

C. R., i88ci, i« Semestre. (T. XC, N° 24.) I ™ 
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dans cette atmosphère. Lorsqu'on introduit dans l'eau un sel neutre de 
soude, de chaux, de magnésie, la quantité de bicarbonate formé peut dif- 
férer de celle qui se ferait dans l'eau pure; mais elle croît avec le taux 
d'acide carbonique, et il se produit encore un état d'équilibre entre elle et 
la tension du gaz carbonique. 

» Cet état tend sans cesse à se produire dans l'eau de mer, qui, depuis 
des milliers de siècles, est en contact incessant avec l'atmosphère et les 
carbonates terreux de son fond, de ses bords et des apports des fleuves. Il 
ne peut être réalisé d'une manière absolue; l'équilibre parfait n'est pas 
compatible avec le mouvement, pas plus dans les mers que dans l'atmo- 
sphère; des échanges continuels doivent donc se produire entre les deux 
milieux : quand arrivent des variations du taux d'acide carbonique dans 
l'air, la tendance à l'équilibre que je viens de rappeler provoque soit un 
dégagement d'acide des eaux marines et une précipitation de carbonate 
neutre si la variation est en moins, soit une absorption d'acide et une dis- 
solution de carbonate si elle est en plus. Dans ce jeu continuel, la mer peut 
évidemment exercer sur le taux d'acide carbonique aérien une action régu- 
latrice, si, dans le partage de l'acide carbonique, elle a pris la plus grosse 
part et qu'elle remplisse ainsi la condition indispensable à tout régulateur 
agissant comme réservoir, celle de posséder une quantité d'acide carbo- 
nique disponible beaucoup plus grande que la quantité qui constitue la 
variation dans l'air. 

» Essayons donc de calculer les quantités respectives d'acide carbonique 
marin et aérien, pour savoirs! cette condition est satisfaite. 

» On admet que la mer, étendue sur toute la surface du globe en une 
couche uniforme, aurait une profondeur de iooo m . La quantité d'acide 
carbonique contenue dans un prisme vertical de cette couche ayant pour 
base i""* est 98 ks ,3. Ges o,8 ks ,3 formant des bicarbonates, la moitié, soit 
49 kB , est disponible pour exercer l'action régulatrice, l'autre moitié est 
retenue par des bases. En supposant que notre atmosphère ait une compo- 
sition uniforme et renferme en volume ^ôoTô d'acide carbonique, un 
prisme vertical de cette atmosphère ayant pour base i m ' contient seule- 
ment 4 ks , 7 d'acide. Ainsi la mer tiendrait en réserve, dans ces hypothèses, 
une quantité d'acide carbonique disponible pour les échanges avec l'air 
dix fois plus grande que la quantité totale contenue dans l'atmosphère, et 
bien plus grande, a fortiori, que les variations de cette quantité. Quoique 
ces chiffres n'aient rien d'absolu, on peut certainement conclure que 
la mer est beaucoup plus riche que l'atmosphère en acide carbonique 
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disponible et doit. dès lors jouer le rôle de régulateur que je lui prête. 
» Je rappellerai, en terminant, que j'ai déjà attribué aux eaux marines 
la fonction de régler la circulation de l'ammoniaque atmosphérique. Ainsi 
la mer est le réservoir et le régulateur de distribution de trois aliments 
essentiels des plantes, l'eau, l'ammoniaque et l'acide carbonique. » 

MÉCANIQUE appliquée. — Des causes qui tendent à gauchir les poutres des 
ponts en fer, et des moyens de calculer ces poutres, pour résister aux efforts 
gauchissants. Mémoire de M. S. Périsse, présenté par M. Yvon Villar- 
ceau. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Yvon Villarceau, Phillips, Resal, Bresse, Lalanne.) 

« Les formules ordinaires de la théorie de la flexion plane, appliquées 
aux diverses pièces des ponts en fer, supposent que ces pièces conservent 
leur verticalité, comme les charges qui les fléchissent, et que ces charges 
sont appliquées dans le plan même de la flexion. Ces conditions ne sont pas 
toujours réalisées. Deux causes y font obstacle : 

» i° Le mode ordinaire d'assemblage des pièces de pont; 

» 2 Les compressions longitudinales, exercées sur la plate-bande supé- 
rieure des poutres. 

» Sous l'effet de ces deux causes, le gauchissement ou flambage des 
poutres de rive tend à se produire-, celles-ci se déverseraient etperdraientleur 
position verticale, si certaines pièces de contreventement ne les y mainte- 
naient. A moins d'avoir des poutres d'une raideur horizontale exception- 
nellement grande, leur déversement ne sera empêché que par des entre- 
toises formant contreventement supérieur, ou, à défaut de ces entretoises, 
le déversement ne sera arrêté que par des montants verticaux, suffisamment 
forts et convenablement disposés. 

» Les constructeurs connaissent l'importance de ces pièces, et ils les dé- 
terminent par comparaison avec des ouvrages plus ou moins analogues, 
ayant déjà reçu la sanction de la pratique. Mais, à notre connaissance, on 
n'a indiqué jusqu'ici aucune formule pour le calcul des contreventements 
supérieurs et des montants verticaux. 

» Cette question n'est traitée, ni dans les Ouvrages français, ni dans au- 
cun des Cours spéciaux qui sont professés dans nos grandes ÉcoIes v L'au- 
teur du Mémoire a essayé de combler cette lacune, et, si son exposé théo- 
rique peut laisser à désirer, il a néanmoins la conviction d'avoir ouvert la 
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voie aux ingénieurs théoriciens et d'avoir indiqué, en attendant les résul- 
tats de leurs recherches, des formules qui permettront de munir les ponts 
en fer des pièces nécessaires pour empêcher le déversement des poutres. 

» L'auteur a considéré un pont à une seule travée de portée L, avec 
deux maîtresses poutres de hauteur H, et n pièces de pont, inférieures et 
équidistantes, de hauteur h. 

» Première cause. — Les moments gauchissants développés, sur les poutres, par 
l'assemblage des pièces de pont, varient avec leur mode d'appui et d'attache; 
chacune de ces pièces transmet à la poutre une charge P, à une distance d 
du plan de flexion. 

» Il importe peu que la poutre puisse résister à -la torsion, sans perdre 
son élasticité; il faut qu'elle ne se déforme pas et qu'elle reste verticale, ce 
qui revient à chercher son équilibre, sans tenir compte de la résistance à 
la torsion. Pour cela, deux séries de forces extérieures £, et t 2 sont néces- 
saires. Chaque pièce de pont exerce une force t„ faisant avec l'horizontale 
un angle « connu, et appliquée à la distance X de la semelle. La force t 2 ho- 
rizontale, de signe contraire kt ( , est exercée par une entretoise supérieure, 
placée au-dessus de chaque pièce de pont. Les inconnues t, et * 2 ont la va- 
leur suivante, obtenue en projetant sur un plan horizontal et en prenant 
les moments par rapport à un axe longitudinal, passant par les points d'ap- 
plication des forces t { : 

__ Pd • _ Vd 

l ~ (H-X)cosa' f2 ~~H^rr 

» Les pièces verticales ou inclinées qui composent la paroi âme doivent 
satisfaire à la relation 2 |J - ~-^ y, y étant la distance des sections con- 
sidérées, à la plate-bànde supérieure. 

» Les montants verticaux remplacent les entretoises du coutrevente» 
ment, à la condition d'être encastrés sur la pièce de pont; mais ils n'em- 
pêchent pas d'une façon absolue le déversement de la poutre : ils le limi- 
tent à l'angle «. Chaque montant vertical doit satisfaire à la relation 

*ri ,H — h 

57 = Prf- 



Y ~ H 



j> Lorsque le contreventement supérieur existe seulement au droit des 
appuis, il est soumis à une force horizontale T 2 = l¥d , et l'équilibre 

2 ^ Il — A J A 
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peut être ofeteau, si la plate-bande supérieure est assez raide pav elle-même. 

Comme précédemment, l'entretoisement supérieur peut être remplacé par 

un ou plusieurs .montants verticaux, encastrés au-dessus du sabot d'appui, 

• j • • <• ■ > 1 1 »• v Rl ZIMH 

qui doivent satisfaire a la relation 2 ^ = a < tl _ ^r 

» Seconde cause. — Les efforts de compression sur la plate-bande supé- 
rieure tendent à la faire fléchir comme un prisme chargé debout, suivant 
sa ligne moyenne. Une flexion horizontale peut se manifester si l'on peut, 

pour un point quelconque, poser £ = "—- Alors la plate-bande se trouve 

dans un équilibre instable si elle est abandonnée à elle-même. L'auteur a 
exprimé cette relation en fonction d'une seule variables?, p étant la charge 
par unité de longueur, E le coefficient d'élasticité du fer rivé , I le moment 
d'inertie minimum; il a trouvé 






relation qui peut se mettre sous la forme d'une équation bicarrée; en posant 

■n? El = K et ^ ±= A, on obtient 

Aar 4 — AL 2 # 2 H-K = o 
ou bien 



j 2 - l *j + t = ° ; 



d'où 



J 2 y 4 A 



» Pour que la plate-bande supérieure n'éprouve pas de flexion horizon- 
tale, il faut que les valeurs de y soient imaginaires, ce qui exige que la 
quantité sous le radical soit négative. On en conclut l'expression suivante 
de la longueur L de la poutre, qu'il ne faut pas dépasser, si l'ouvrage est 
dépourvu de pièces de contreventement : 



'EIH 



*/4K */327r'EI 
» En pratique, il faut appliquer un coefficient de sécurité. » 
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M. Gwot adresse un Mémoire intitulé : « Sur la résolution des équa- 
tions des degrés supérieurs. » . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. P.-A. Picard adresse une Note relative au « gyroscope électroma- 
gnétique ». 

. (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Chaîtcel, nommé Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire-perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. J. Chatin intitulé : « Organes des sens dans la 
série animale ». 

2° Plusieurs brochures d'Anatomie et de Physiologie de M. N. Joly. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie une nouvelle perte de 
la Science : M. Jean-Mothée Gaugain, dont les beaux travaux sur l'électri- 
cité avaient été encouragés et récompensés par le prix Gegner pendant les 
cinq dernières années, a succombé, le 3i mai 1880, à une longue et dou- 
loureuse maladie. 



MÉCANIQUE Céleste. - Sur des transcendantes qui jouent un rôle important 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M. G. Darroux. 

« Dans les séances du 3 et du 10 mai, M, Tisserand a fait connaître des 
propositions très importantes relatives à certaines transcendantes qui sont 
définies par la formule 

( t + a? _ 2 a eosf ys = ^ /; w + ^ ços? +.. m + ?,<*> cos k? _,_... 

et à leurs dérivées par rapport à la variable a dont elles dépendent. Depuis, 
M. Callandreau, dans deux Notes successives, a donné une expression 
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approcha des dérivées d'ordre très élevé de ces fonctions. Je me propose 
de montrer qu'en suivant la méthode indiquée dans mon Mémoire Sur 
l'approximation des fondions de grands nombres, on obtient sans difficulté 
non seulement le premier terme de ces expressions approchées, donné 
par M. Callandreau, mais autant de termes qu'on le voudra. 

» Je ferai d'abord remarquer que ces transcendantes bf se ramènent 
aux fonctions P(X, s) considérées par Legendre dans le Tome II du Traité 
des Jonctions elliptiques (p. 53 1). On a 

bf — 2?{k,s) 

le symbole F désignant une série hypergéométrique. 

» Cette série est, comme on sait, finie et continue, ainsi que ses dé- 
rivées, tant que le module de a 2 est plus petit que l'unité; elle conserve la 
même propriété en tous les points du cercle de convergence, à l'exception 
de celui qui correspond à la valeur a 2 = i. L'application de la méthode 
d'approximation que j'ai proposée exige que l'on recherche d'abord com- 
ment la fonction devient discontinue dans le yoisinage de la valeur a 2 = r . 

» Je me servirai pour cela de la formule 

pn s) r(.-a*H-«)* F^ + X,*,^, i-fl 8 ) 

+ £i 2 ^Zi) a Vi - «»)'- M F(i - s + X, i - s, 2 - 2s, i - a*), 

donnée par M. Kummer dans son beau Mémoire Sur la série hypergéomé- 
trique, formule que l'on peut aussi, en s'aidant d'autres résultats obtenus 
par M. Kummer, mettre sous la forme 

P(X, s) = T(r - s - X)r(i - s -h l)a- s F [s -h X, s - l,s 4- ^ - -^-] 

>, La fonction P(X,s) nous apparaît ainsi, dans le voisinage du point 
a = i comme composée de deux parties : la première, qui demeure finie 
et continue, ainsi que ses dérivées, pour a = i ; l'autre, au contraire, qui 
cesse d'être continue et bien déterminée pour a = i. Conformément a la 
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méthode que j'ai rappelée, je négligé la première et je développe la seconde 
suivant les puissances dei-a. J'obtiens ainsi un développement que l'on 
pourrait écrire d'une manière générale, mais dont je me contenterai de 
donner les cinq premiers termes : :. . 

2-»r( 2 *-i) . • r 4-3,+ aÀ* " 6-5S+6 V,: '- ., ' 

, 96 — iiSs-h3Bs-' + i^oV~ 6osl 2 +4l r r '.. ' ~\ 

U n'y a plus qu'à remplacer dans cette expression a par a + x et à déve- 
lopper suivant les puissances de x. En réunissant les différents coefficients 
dex n , on aura 

i» 1 j r(« + .) ... ; 

■^p! [ £ — »)(' — «) fi — *)(4-.3* + aX'J(i — g) , J ' .•."':" :V 

- L " + 2«- 2 2 («H- 2J— 2) (72 + 2î- 3) 

(6— -5f + 6V)(f-i)(j — a)(! — ày : 

3 I» + W- 2)(fl + 2J — 3 )(*-+- 2* ~ 4)- :, 

96 — i25* + 35.t 3 +i4oX 3 ^-6o.a'+4). < " - -1 

" T "8(«H-2*- a )(«+2*-3){«H- a ,-4;(, + a ,_-5)( , ^W-a)(i-'fl) 4 +...J. 

C'est l'expression approchée cherchée. 11 importe de remarquer qu'elle 
demeure exacte même quand 2s est entier, bien que les formules em- 
ployées comme intermédiaires se présentent alors sous forme indéter- 
minée. 

» Avant de continuer cette étude, j'indiquerai quelques applications 
numériques, où je conserverai les notations employées par Le Verrier dans 
le Tome II des Annales de l'Observatoire. 

» Pour Mercure et Venus, on a logée = 7,7284839, et l'on trouve, en 
employant les différents termes de la formule précédente ; 



c 



On terme. Deux termes. Trois termes. Quatre termes. Valeur exacte. 

C| -\ 4290,52 4456,72 -446o,58 . 44%,9l 4458,92 

'•••••••••• ■'■ • : • 4445,i3 4447.15 4447,80 

c '"- • ■ • 4398,78 4408,88 44o5,a4 

*'••••>•••... » » 43 2 i,53 4345,10 4338,6o 

c *-- ••••■•• ■» » 4213,37 4255,79 4238,5g 
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» Pour Vénus et la Terre, loges = T, 85g3378 : 

Dn terme. Deux termes. Trois termes. Valeur exacte. 

è» 24396,01 23721,02 23779,38 23772,3 

£1 „ » 23826,07 238o5,5 

bi » » 23g66,io 23909,6 

2,s „ » 24199,56 24o85,8 

£4 » » 24526,37 24346,6 

» On voit que l'approximation, très remarquable pour des valeurs 
faibles de l'indice supérieur, diminue quand cet indice augmente nota- 
blement. J'indiquerai d'autres démonstrations de la formule approchée 
qui rendent compte de ce fait. » 



astronomie. — Sur la figure de la planète Mars. Note de M. H. Hennessï. 

«Dans une Note publiée dans les Comptes rendus en octobre 1878 ('), j'ai 
réclamé la priorité de la découverte de la formule qui établit une relation 
entre l'aplatissement polaire d'une planète, sa densité moyenne et sa den- 
sité à la surface. Me basant sur ces formules, j'en ai tiré quelques conclu- 
sions relatives à la configuration de la planète Mars. 

» Tout récemment, un astronome américain, M. le professeur C.-A. 
Young, a publié une série d'observations sur les diamètres équatoriaux et 
polaires de la planète Mars. Ces expériences paraissent avoir été faites avec 
le plus grand soin et dans les circonstances les plus favorables; les obser- 
vations étant réduites et corrigées des légères influences d'aberration, ou 
a la valeur finale de e ou de la compression polaire 

1 

~ 219' 

» Il est facile de démontrer que cette valeur s'accorde mieux avec l'hy- 
pothèse d'une fluidité antérieure de la planète qu'avec l'hypothèse d'une 
érosion superficielle par l'action d'un océan liquide ayant la même densité 

que l'eau. 

» Si la planète Mars avait été primitivement dans un état de fluidité dû 
à la chaleur, la masse se trouverait distribuée en surfaces sphéroïdales 
d'égales densités, la densité croissant de la surface au centre. 

(•) Comptes rendus, n° 22, 1868; American Journal of Science, march 1880, p. 206. 
C. R., i>8o, 1" Semestre. (T. XC, N° 24.) »°4 
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» L'ellipticité dépendrait de cette loi et de la périodicité du temps de 
rotation de la planète, comme c'est le cas -pour la Terre. Dans un pareil 
liquide sphéroïdal 

où Q' est le rapport de la force centrifuge à la gravité à l'équateur et F(a') 
une fonction du rayon dont la forme est subordonnée à la loi qui régit les 
variations de densité en allant de la surface au centre. 

* Si nous désignons par T' le temps de rotation de la planète, par a' son rayon moyeu, 
par M sa masse et par g> l'intensité de la force de gravitation à sa surface, nous aurons 



et, conséquemment, 

pour la Terre, nous avons 
de là - 

et, par conséquent, 



Q' = £^,' 'M' 

V T'g' ' B ~ a'i 

y - T' 2 M" 



v = — — et s =. — « 



M'//* V 



S —S 



M \a' 



• Les astronomes admettent généralement que — = 54 environ 

a ~* 

. T = 86164", T' = 24^37- 22% 7 ou T'= 886427". Si nous admettons pour les masses 
de la Terre et de Mars la valeur déterminée par Le verrier, nous aurons 

U — z, /'/q ■ et M' = — J-r- -. = -i- ; 
324439 2812626 v 2bo' 

par suite, 



Q' = 



224,07 

' - ■ 5 

» Pour la Terre, e == - Q F ( a ), et, si F (« ) a la même valeur dans Mars on, pour mieux 

dire, si la densité varie de la surface au centre comme pour la Terre - = 3- 011 r'—®' *- 

' e Q ~ Q 

» Mais, comme la dernière détermination de e donne e= ' , | e calcul conduit à 

29.5,46 

227,61 
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» Comme la planète Mars offre à sa surface l'apparence d'un fluide 
aqueux, on a pu recourir à une théorie quelquefois invoquée pour expli- 
quer la figure de Mars. On a supposé une érosion de la surface combinée 
avec la force centrifuge qui résulte de la rotation autour de l'axe planétaire. 
Cette théorie a été soutenue par sir Charles Lyells dans les éditions succes- 
sives de ses Principes de Géologie; bien qu'il ait été démontré qu'elle se 
trouve en désaccord avec les résultats mathématiques, elle est encore ad- 
mise par un grand nombre de géologues d'Angleterre et d'Ecosse. Cette 
théorie avait été originairement proposée dans ce dernier pays par Play- 
fair et l'autorité de cet illustre mathématicien servit à la propager ( ). 

» En ce qui regarde la théorie de l'érosion par un liquide en mouvement 
sur la surface d'une planète, j'ai trouvé pour l'ellipticité du liquide enve- 

l0 PP aDt _5QD + 6(iy-i). 

e - Q(5D-3) ' 

e étant l'ellipticité de la surface solide, D la densité moyenne et D' la den- 
' site de ses matériaux solides à la surface ; la plus grande valeur que e puisse 
prendre correspond à e = s, et alors 

__ 5QD 

e — Q(5D-3)-b(D'-ij" 

„ Pour ce qui regarde la Terre, les valeurs généralement admises pour la 
densité moyenne de la planète et la densité de la croûte solide sont, en 
nombres ronds, D = 5, 6 et D' = a, 6. Avec ces nombres il est évident que 

e ne peut excéder j— • 

„ La plus petite valeur que l'on puisse donner àD dans le présent état de 
nos connaissances est à peu près égale à deux fois D' ; et par suite 

, Commf jet'ai déjà fait observer, la théorie de l'érosion ne peut rendre 
compte de la figure de la Terre d'une manière aussi satisfaisante que la 
théorie de l'entière fluidité primitive. 

>, Si Mars était un solide homogène, la théorie de l'érosion rendrait aussi 
bien compte de l'ellipticité observée que s'il s'agissait d'un fluide homo- 
gène, car, dans l'un et l'autre cas, e serait alors ? Q', d'oùe^—j.va- 



(•) Illustrations of the hattonian Theory [Play/airs Works, t. I, p. 480). 
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leur qui est sensiblement plus grande que le résultat obtenu par les meil- 
leures observations. 

» Les recherches de divers astronomes ont récemment démontré que la 
surface de Mars offre une distribution bien définie de matière solide et de 
matière liquide. Les. terres paraissent former des groupes d'îles et non de 
grands continents. 

» Si la figure de la planète différait de celle qui est déduite de l'hypo- 
thèse de la fluidité primitive, si son aplatissement était moindre ou bien 
plus grand, une pareille distribution de terres et d'eau ne pourrait exister. 
Avec un grand aplatissement, la terre formerait une grande ceinture vers 
l'équateur ; avec un aplatissement minime ou une figure sphérique, la terre 
formerait deux continents circumpolaires ayant un océan équatorial inter- 
médiaire. Tous les observateurs récents s'accordent à donner à la planète 
une distribution différente de celle qui aurait lieu dans ce dernier cas. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur l'équivalence des formes. 
Note de M. C. Jordan. 

« Considérons, avec M. Hermite, les formes de l'espèce suivante : 

où les variables x et les coefBcients a sont des quantités complexes, de la 
forme a -f- 13/. Nous pourrons énoncer les propositions suivantes : 

» I. Toute forme F de déterminant >o est équivalente à une réduite de même 
espèce, où les modules des coefficients sont limités enfonetion de la norme A du 
déterminant de F et du minimum /x de cette forme, 

» IL Les formes F à coefficients entiers et de même déterminant se répar- 
tissent en un nombre limité de classes. 

» III. Les substitutions linéaires à coefficients entiers qui transforment une 
réduite en elle-même ou en une autre réduite ont les modules de leurs coefficients 
limités. La limite ne dépend que du nombre des variables, 

» Ces résultats permettent d'étendre aux formes de degré > a et a coeffi- 
cients complexes les méthodes employées par M. Hermite dans ses re- 
cherches sur l'équivalence des formes quadratiques. Nous établissons en 
effet les théorèmes suivants : 

* IV. Toute forme F à coefficients entiers est équivalente à une réduite 
dont les coefficients ont leurs modules limités en fonction entière des modules des 
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invariants de F. (Si F avait des covariants identiquement nuls, ce qui n'arrivera 
certainement que dans certains cas particuliers, la limite dépendrait également 
des entiers numériques qui figurent dans l'expression des coefficients de ces cova- 
riants). 

» V. Les formes à coefficients entiers algébriquement équivalentes à une forme 
donnée quelconque se distribuent en un nombre limité de classes. 

» VI. SoientF, G deux formes à coefficients entiers, à n variables et de de- 
gré m. Le nombre des substitutions distinctes qui transforment? en G sera limité 
en fonction de m et de n, et les modules de leurs coefficients seront limités en 
fonction des mêmes quantités et des modules des coefficients de F et de G. 

» On pourra donc, par un nombre limité d'essais, reconnaître si F et G 
sont équivalentes et déterminer toutes les substitutions à coefficients entiers 
qui transforment F en G. 

» Les théorèmes IV, V, VI peuvent se trouver en défaut dans les deux 
cas suivants : i° si les formes considérées sont quadratiques; 2° si leur dis- 
criminant est nul. Dans ces cas exceptionnels, une nouvelle étude est né- 
cessaire. M. Poincaré, dont les travaux sur ce sujet concordent avec les 
nôtres, vient d'effectuer cette discussion pour les formes cubiques ternaires 
(Comptes rendus, séance du 7 juin 1880). » 

physique. — Les tensions des vapeurs saturées ont des modes de variation 
différents selon quelles sont émises au-dessus ou au-dessous du point de fusion. 
Note de M. Paul de Mokdesir. 

« Pour faire voir que le passage par le point de fusion change le mode 
d© variation des tensions des vapeurs, j'ai eu recours, dans une Note pré- 
cédente, à des différences numériques. Lorsqu'on examine la même ques- 
tion sur les courbes, voici ce qu'on observe en comparant un corps A qui 
reste liquide dans toute l'étendue de sa courbe avec un corps B dont la 
courbe contient au contraire le point de fusion. Dans ce cas, on ne 
réussit jamais, par l'emploi des paramètres, à identifier les deux courbes 
dans toute leur étendue; lorsque la superposition se produit bien pour les 
parties liquides, la partie solide de B se sépare nettement de la partie 
liquide correspondante de A. La divergence ne se réduit pas d'ailleurs à 
une variation du paramètre : elle est de nature plus complexe, car, si l'on 
prend isolément la portion de courbe qui correspond au solide, on ne peut, 
en général, l'identifier à aucune courbe de corps liquide. 
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» J'ai déjà rencontré cette objection que, si les différences étaient aussi 
marquées, elles auraient dû être aperçues, notamment lorsqu'on cherche 
à représenter par une seule courbe les vapeurs de l'état solide et de l'état 
liquide. Il est donc utile de donner quelques explications sur ce point. 
Admettons que pour les vapeurs d'un même corps il y ait deux courbes, 
relatives l'une à l'état liquide, l'autre à l'état solide. Ces deux courbes se 
coupent sous un angle très obtus, et leurs parties efficaces forment ainsi une 
sorte d'accent circonflexe très aplati, dont le sommet est au point de fu- 
sion. Il s'agit de voir comment on peut représenter approximativement cet 
ensemble par une seule exponentielle. Or Begnault a maintes fois insisté 
sur le fait suivant : quand on calcule les coefficients d'une exponentielle 
à trois termes pour représenter une vapeur, il arrive toujours que le der- 
nier terme n'est qu'un terme de correction agissant seulement sur les bas 
degrés. Dans le cas actuel on peut donc prendre la formule de l'état 
liquide et modifier son dernier terme, afin d'abaisser la partie inférieure 
de la courbe sans qu'il en résulte de changement pour la partie supérieure. 
Si la modification n'agit qu'au-dessous du point de fusion, toute la partie 
liquide reste intacte, mais la courbe ne peut descendre assez vite pour 
suivre la courbe de l'état solide; elle reste donc d'abord au-dessus, puis 
elle la coupe assez loin sous un angle aigu qui permet la confusion, ou elle 
la coupe plus près sous un angle alors très notable : le premier cas se réalise 
dans la courbe de l'eau spécialement calculée entre o° et ioo°; le second 
est celui du chlorure de cyanogène. Si, ._a u_ contraire, la nouvelle eourbe 
commence à descendre au-dessous de celle de l'état liquide à 20° ou 3o° 
avant le point de fusion, le maximum d'écart sera en ce point, et, grâce à 
cette sorte de préparatif, la nouvelle courbe ira,- un peu plus loin, couper 
celle de l'état solide sous un angle extrêmement aigu et se confondre avec 
elle ou ensuite passer un peu au-dessus : ces conditions sont exactement réali- 
sées par la courbe générale de l'eau, par celles de la benzine et du chlo- 
rure de carbone. Dans tous les cas, l'écart de représentation est petit, et l'on 
voit qu'il n'a aucun rapport de grandeur avec la divergence réelle des 
courbes des deux états solide et liquide. 

» Ce que je viens d'indiquer comme résultat de modifications successives 
de la courbe se réalise de prime abord lorsqu'on cherche à représenter 
une série d'observations sur l'état solide et sur l'état liquide, et les diffé- 
rents cas dont j'ai parlé se produisent, sans que l'opérateur en ait con- 
science, par cela même que l'un des points par lesquels la courbe est 
assujettie à passer tombe plus ou moins près du point de fusion. 
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Ces circonstances expliquent bien que Regnault, voyant des écarts se 
présenter sous des aspects très variables, les ait considérés comme des acci- 
dents et en ait donné des explications qui, je crois, ne sont plus applicables 
lorsqu'on envisage l'ensemble de tous les corps. 

» En effet, la première explication est que le corps solide donne moins 
aisément que le liquide l'équilibre de température et de tension nécessaire 
à l'exactitude des mesures. Mais si ce fait avait exercé une influence ap- 
préciable, ce serait surtout dans les études spéciales faites aux environs des 
points de fusion. Or il n'en est rien : nous devons donc admettre que Re- 
gnault, tout en signalant la difficulté, a réussi à la surmonter. La seconde 
explication, la principale, est que, lors du passage à l'état solide, de petites 
quantités de matières étrangères, qui, noyées dans la masse liquide du 
corps principal, étaient sans influence, peuvent se séparer et changer 
la tension de vapeur. Cette cause expliquerait très bien pourquoi l'hy- 
drocarbure de brome, à l'opposé de tous les autres corps, présente au- 
dessous du point de fusion un relèvement très marqué dans la marche des 
tensions, d'autant plus que les expériences donnent des résultats très irré- 
guliers où l'on voit la même tension pour des températures différant de 
6°. Mais la présence de corps étrangers n'est pas admissible pour l'eau, 
l'acide carbonique, ni pour la benzine, dont Regnault dit qu'il ne pou- 
vait avoir aucun doute sur sa pureté. 

» Les explications basées sur des erreurs d'expérience étant écartées, 
il ne reste plus, ce me semble, qu'à admettre la réalité des différences de 
marche des tensions au-dessus et au-dessous du point de fusion. Mais, en 
m'arrêtant à cette conclusion, je tiens à bien préciser que je la restreins à 
son énoncé et que, dans mon opinion, elle n'implique rien sur l'existence 
d'un point saillant, d'une tangence ou même d'un ressaut au point de fu- 
sion, ni sur une différence de tension entre le corps à l'état de surfusion et 
le corps solide à la même température. 

» Dans ma Note précédente, je me suis trompé en disant que pour la 
Table de l'eau au-dessous de zéro Regnault avait en partie abandonné sa 
formule; mais cette erreur n'a aucune influence sur l'ensemble de la 
question. » 
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CHIMIE organique. - Action du bromure de méthyle et de l'iodure de mé- 
thyle sur la monométhylamine. Note de MM. E. Duvïluer et A. Bcisïne, 
préaentée par M, Wurtz. 

« Dans une précédente Note ('), nous avons montré que dans l'action 
du nitrate de méthyle sur la monométhylamine il se formait, comme pro- 
duit principal de la réaction, du nitrate de tétraméthylammonium et seule- 
ment une petite quantité de diméthylamine et de triméthylamine, 

» Dans le but d'obtenir la diméthylamine en quantité notable, nous 
avons essayé l'action du bromure de méthyle et de l'iodure de méthyle sur 
la monométhylamine. Nous sommes arrivés à des résultats identiques à 
ceux que nous avait fournis le nitrate de méthyle. Ce sont ces résultats que 
nous allons faire connaître. 

» Nous avons fait réagir à i oo° en vase clos le bromure de méthyle (i mo1 ) 
sur une solution dans l'esprit de bois de monométhylamine (i mo1 ). La réac- 
tion terminée, on décompose par la potasse les produits de la réaction 
afin de mettre en liberté les bases volatiles. Celles-ci, comme nous l'avons 
constaté, sont formées presque entièrement de monométhylamine non 
transformée et ne renferment qu'une très petite quantité de diméthylamine 
et de triméthylamine. Ceci nous conduit à rechercher dans les produits de 
la réaction la présence du bromure de tétraméthylammonium. 

» A cet. effet, on reprend les produits d'où l'on a chassé les bases vola- 
tiles par l'ébullition en présence d'un excès de potasse. Ces produits sont 
saturés par l'acide sulfurique. Par concentration, la plus grande partie du 
sulfate de potasse se sépare. Les eaux mères sont amenées à sec et reprises 
par l'alcool bouillant qui laisse insoluble la plus grande partie du bromure 
de potassium. Par refroidissement, la solution alcoolique laisse déposer en 
abondance de grandes lamelles qu'on purifie par quelques cristallisations 
dans l'alcool. Ce sel, soumis à l'analyse, a fourni des nombres qui répondent 
parfaitement à la composition du bromure de tétraméthylammonium. Ce sel 
est le produit principal de la réaction. 

» L'action du bromure de méthyle sur la monométbylamine ne nous 
ayant pas fourni les résultats désirés, nous avons eu recours à l'action de 
l'iodure de méthvle. 



(') Comptes rendus, t. XC, p. 872; 1880. 
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,, Nous avons fait réagir l'iodure de méthyle (i mo1 ) sur une solution dans 
l'esprit de bois de monométhylamine (i mo1 ), en faisant tomber goutte à 
goutte l'iodure de méthyle dans la solution de la base. Il se produit aussi- 
tôt une réaction violente et il se forme immédiatement un précipité très 
abondant d'iodure de tétraméthylammonium. On termine ensuite la réac- 
tion en chauffant doucement, puis on sépare le précipité et on traite la li- 
queur par la potasse pour en chasser les bases volatiles. Celles-ci sont , 
formées presque entièrement par de la monométhylamine ; elles ne ren- 
ferment qu'une petite quantité de diméthylamine et de triméthylamine. 

» L'action du bromure et de l'iodure de méthyle sur la monométhyl- 
amine est donc en tout semblable à celle du nitrate de méthyle sur la mo- 
nométhylamine. Elle ne peut servir qu'à préparer la base quaternaire. 

» L'action de ces trois éthers sur la méthylamine est donc comparable 
à l'action de l'iodure de méthyle sur l'ammoniaque. Hofmann a constaté 
que dans ce cas il se formait, comme produit principal de la réaction, de 
l'iodure de tétraméthylammonium ('). 

» Ces expériences montrent que la production de la diméthylamine est 
une opération longue, puisque cette base ne se forme qu'en très faible 
quantité dans ces différentes réactions. On connaît, il est vrai, d'autres pro- 
cédés pour produire la diméthylamine : ainsi Bseyer et Caro ( a ) ont proposé 
de décomposer la nitrosodiméthylaniline parla potasse et Mertens ( 8 ) a 
conseillé de décomposer la dinitrodiméthylaniline par la potasse. Mais, 
comme ces procédés exigent des manipulations longues et laborieuses, 
nous croyons devoir recommander, comme étant la source la plus avanta- 
geuse de la diméthylamine, le produit désigné dans le commerce sous le 
nom de triméthylamine. 

» Nous avons donné la composition de ce produit et le procédé à suivre 
pour en retirer, à l'état de pureté, les différentes bases qu'il renferme, dont 
la moitié environ est formée par de la diméthylamine ('). Ce produit se 
recommande en outre par la modicité de son prix. » 



( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXXIII, p i fà : 1 85 i 

( 2 ) Deutsche chemische Gesellschaft, t. VII, p. qR3 : 187.?, 

( 3 ) Deutsche chemische Gesellschaft, t. X, p. 9g5 ; 1877. 
(«) Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 48 et 709; 1879. 



C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N» 24.) ' 85 
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• CarMIE organique. - Sur la transformation du térébenthène en cymène. 
Note de M. Brdère, présentée par M. Cahours. 

v « La transformation d'un carbure C"E 2 «-«en carbure aromatique ne 
^ s'obtient qu'avec difficulté, soit qu'on opère une soustraction d'hydrogène 
par l'action du brome, soit qu'on l'oxyde par l'acide sulfarique concentré, 
comme dans la préparation du térébène. Au point de vue de la prépa- 
ration, le moyen le plus rapide et le plus économique d'obtenir le cymène 
consiste à laisser tomber goutte à goutte de l'essence de térébenthine 
rectifiée sur une couche d'acide sulfurique additionné de 2 ™> d'eau 
et maintenu en ébullition dans un ballon spacieux. Le mélange d'eau, 
d'acide sulfureux, de térébenthène inaltéré et de cymène qui résulte de 
cette réaction est dirigé dans un réfrigérant. Le produit, après la sépara- 
tion de l'eau, est débarrassé de l'acide sulfureux par l'addition de carbo- 
nate de soude; on le dessèche ensuite sur du chlorure de calcium; puis, 
après un ou deux tours de fractionnement avec l'appareil à plateaux dé 
Lebel-Henninger, on purifie complètement le cymène en l'agitant à froid 
avec de l'acide sulfurique, afin de polymériser le térébenthène qu'il pourrait 
retenir. Finalement, on rectifie et l'on prend ce qui passe entre 17 5° et 
176°. Il se sépare dans cette opération un résidu charbonneux assez 
abondant. 

» Après diverses tentatives infructueuses pour remplacer l'acide sulfu- 
rique, qui, en raison de son action trop énergique, charbonne une partie 
du térébenthène, par des bisulfates alcalins ou des oxydants tels que les 
acides arsénique et chromique, j'ai été amené à étu.lier la réaction sui- 
vante, dont les résultats sont d'une netteté parfaite. 

» Lorsque l'on traite i mQl de térébenthène par 1**» de sulfate neutre 
d'élbyle en vase clos, à 120°, pendant dix on quinze heures, le mélange 
se colore fortement et présente parfois des tons violets très riches. L'examen 
du contenu des tubes montre qu'ils renferment de l'acide sulfureux, du 
cymène et de l'éther éthylique formés en vertu de l'équation suivante : 

C 10 H 16 4- SO*(C*H 5 j= = SO 2 4- (C 2 H 5 ) 2 O -+- H 2 0. 

L'essence de térébenthine et le sulfate d'éthyle, plus dense qu'elle, ne se 
dissolvent pas à froid, quelque temps que l'on prolonge leur contact. Pour 
fâcher d'expliquer la réaction précédente par une combinaison transitoire 
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peu stable, analogue à celles trouvées dans ces derniers temps pour l'acide 
sulfurique, j'ai chauffé pendant cent heures, au bain-marie et en vase • 
clos, le mélange de térébenthène et de sulfate d'éthyle ci-dessus. Dans ces 
conditions, les deux couches disparaissent peu à peu, et le liquide devient 
parfailement homogène; il est plus dense que l'eau, stable à la température 
ordinaire et présente une couleur jaune citron et une odeur particulière. 
Placée dans un mélange réfrigérant à - 20 , cette solution, se comportant 
en quelque sorte comme les corps plus solubles à chaud qu'à froid, se 
sépare en deux couches formées de ses composanls primitifs, déposés par 
ordre de densité, couches qui d'ailleurs se dissolvent de nouveau par l'a- 
gitation, dès que la température remonte à — io°. 

» D'après ces observations et les poids moléculaires mis en jeu, il paraît 
donc se former une combinaison très peu stable de térébenthène et de 
sulfate d'éthyle C ,0 H ,6 ,SO 4 (C 2 H 5 ),qui, par sa destruction ultérieure sous 
l'influence de la chaleur, donne du cymène et de l'éther (•). » 

chimie organique. — Préparation de l'mdoline et de ses composés. 
Note de M. E. Gikau» ( 2 ). 

« Dans une Note précédente ( 3 ), j'ai indiqué la préparation de la flavin- 
dine de Laurent et sa transformation en indoline, produit découvert par 
M. Schùtzenberger; mais ce mode de formation, qui consiste à sublimer 
la flavindine avec de la poudre de zinc, est très imparfait et donne de 1res 
mauvais résultats. J'ai cherché à lui en substituer un autre. 

» La flavindine, dissoute dans une solution de soude caustique très 
étendue, est mise en contact prolongé (deux ou trois jours environ) avec 
de l'amalgame de sodium à 3 pour 100. On voit se déposer peu à peu dans 
la solution une poudre jaune sale, provenant de la réduction de la flavin- 
dine par l'hydrogène naissant. Après réduction complète, on lave la masse 
à l'eau pour lui enlever la soude en excès, on fait dissoudre le produit 
dans l'alcool pour le purifier, on le précipite par une grande quantité d'eau 
et on lave ; on a ainsi un produit qui ne laisse que des traces de cendres. 
Si l'on voulait obtenir l'indoline chimiquement, il suffirait de la sublimer 
dans un creuset de porcelaine. ^ 

(•) Ce travail a été exécuté au laboratoire de M. Cahours, à l'École Polytechnique. 
(>) Ce travail a été fait au laboratoire dé E. SchùUenberger, au Collège de France. 
(») Comptes rendus, t. LXXXIX, p. 104. 



( i43o ) 

» On peut représenter la réaction de l'amalgame de sodium sur la flavin- 
dinè par l'équation suivante : 

C»H»Az*0» + i4H=a(G»H"Az») + SH , 0. 

» J'ai pu reproduire la réaction de l'acide picrique indiquée par M. Schût- 
zenberger et obtenir par substitution quelques composés de ce corps. 

» Une solution d'indoline dans le chloroforme, traitée par le chlore sec 
et purifiée par une seconde dissolution dans le chloroforme, donne un 
produit assez semblable à l'indolineetdont l'analyse conduit à laformule 

C ,6 H ,2 Az 2 } % 

(CI 

» L'indoline, traitée à chaud par l'acide nitrique, donne une solution qui 
est précipitée par l'eau. Le produit solide, purifié par cristallisation dans 
l'alcool, est d'un beau jaune orangé; il correspond à la formule 



C ,6 H ,2 Az 2 



AzO 2 
AzO ! 



» En chauffant pendaut une heure à i8o° l'indoline avec de l'acide sul- 
furique fumant, on obtient une masse qui, saturée par le carbonate de 
soude, donne un sel cristallisé dont l'analyse a conduit à laformule 



C'°H« 2 Az 2 | ^ Na . 
S0 3 Na 



ZOOLOGIE. — Sur l'existence d'une circulation lymphatique chez les Pleuro- 
nectes. Note de M. S. Jourdain, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

« On sait qu'il existe dans les diverses parties du corps des Poissons 
osseux un ensemble de vaisseaux et d'espaces interorganiques renfermant 
un liquide qui présente les caractères essentiels de la lymphe. 

» Il était intéressant d'observer à l'aide du microscope, sur des animaux 
vivants, ces vaisseaux et leur contenu. 

» Nous avons fait choix pour cet examen de très jeunes Pleuronectes 
{Plalessa vulgaris Cuv., Plat. Jlesus Cuv.), qu'on peut se procurer, à mer 
basse, dans les ruisseaux qui sillonnent nos plages sablonneuses. Couchés 
sur le flanc, leurs nageoires impaires s'appliquent sur la lame porte-objet, 
laissant voir par transparence, avec une grande netteté, les vaisseaux san- 
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guins et lymphatiques qui s'y distribuent. Pour bien observer les faits que 
nous allons exposer, il convient de s'adresser à des sujets qui viennent 
d'être pêches et d'employer un grossissement de 25o à 3oo diamètres. 

» Chacun des rayons des nageoires se montre accompagné de six vais- 
seaux (vaisseaux épineux), trois d'un côté, trois de l'autre. Des trois vaisseaux 
de chaque groupe, l'un contient du sang coloré, les deux autres du sang 
blanc. Des deux vaisseaux épineux à sang coloré, l'un fonctionne comme 
artère, l'autre comme veine. L'artère et la veine d'un même rayon com- 
muniquent par plusieurs arcs anastomotiques. 

» Les deux vaisseaux qui accompagnent l'artère d'un côté et la veine de 
l'autre contiennent un liquide hyalin charriant de nombreux globules 
lymphatiques. Ils se distinguent, en outre, des vaisseaux à sang coloré : 
i° par leur diamètre plus irrégulier; 2° par un contenu moins riche en glo- 
bules; 3° par le transport moins rapide de ces derniers, que, sous les gros- 
sissements indiqués, on peut suivre de l'œil, ce qui est impossible pour les 
hématies. 

» Mais ce qu'il est important de remarquer, c'est que, dans les deux 
vaisseaux lymphatiques accolés à l'artère et à la veine épineuses, lympha- 
tiques qui communiquent à leur partie terminale par une anse anastomo- 
tique, le cours de la lymphe s'effectue en sens inverse. L'un de ces lym- 
phatiques est destiné à porter la lymphe vers l'extrémité du rayon, l'autre 
à la ramener vers la base de celui-ci. L'artère et la veine épineuses sont 
donc accompagnées chacune d'un vaisseau lymphatique afférent et d'un 
vaisseau efférent, d'une artère et d'une veine lymphatiques, si l'on peut 
s'exprimer ainsi. 

» Il existe donc dans les Pleuronectes, et probablement dans les Téléo- 
stéens en général, une circulation de la lymphe comparable à la circulation 
du sang. Des vaisseaux sont chargés de transporter la lymphe vers les 
parties périphériques, tandis que d'autres la rapportent vers un réservoir 
central. Ce qui rend encore plus étroite la ressemblance entre le système à 
globules colorés et le système à globules lymphatiques, c'est l'existence, 
dans les branchies, d'un ensemble de vaisseaux lymphatiques disposés sur 
le plan des vaisseaux à sang coloré et constituant vraisemblablement, pour 
la lymphe, un système afférent et efférent, grâce auquel ce liquide vient 
se mettre en rapport avec l'air, comme le sang lui-même. 

» Fohmann, se fondant uniquement sur des considérations d'ordre ana- 
tomique, avait entrevu ces afférents et ces efférents de l'appareil respira- 
toire que J. Mùller se refusa à admettre. 
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» Dans les jeunes Pleuronectes, mesurant o m ,020 à o m ,o25 de longueur, 
on n'aperçoit point, sauf à la base de la nageoire, d'anastomoses transver- 
sales entre les vaisseaux à hématies de deux rayons voisins. On constate, 
par contre, la présence de plusieurs branches traversant la membrane 
interépineuse et unissant entre eux les lymphatiques épineux tant affé- 
rents qu'efférents. Il existe donc une période pendant laquelle ce sont les 
vaisseaux à sang blanc qui apportent les matériaux de nutrition aux tissus 
interépineux. Remarquons aussi que les lymphatiques se prolongent jusque 
vers l'extrémité du dernier article, dont les vaisseauxà sang coloré atteignent 
à peine la base. 

» Lorsque l'animal demeure quelque temps en observation sur la lame 
porte-objet, la circulation de la lymphe ne tarde pas à devenir languis- 
sante, alors que celle du sang paraît avoir conservé toute son activité» 

» Dans les jeunes Pleuronectes conservés en captivité, la circulation 
lymphatique perd, au bout de quelques heures, son énergie; des embolies 
globulaires se produisent, et une anémie lymphatique s'accuse par la dimi- 
nution notable du nombre des globules blancs. 

» Queî est l'agent moteur dans la circulation de la lymphePPour répondre 
à cette question d'une façon satisfaisante, de nouvelles recherches sont né- 
cessaires. Dans les Pleuronectes, en particulier, il ne faut point chercher 
de réservoir central pourvu de muscles intrinsèques. Les fibres contractiles 
qui agissent sur lui sont des éléments d'emprunt, fournis par la muscula- 
ture de l'appareil respiratoire et établissant entre ce dernier et l'appareil 
lymphatique une solidarité fonctionnelle, dont le Congre nous a déjà pré- 
senté un exemple. 

» La circulation lymphatique se retrouve-t-elle dans des Vertébrés autres 
que les Téléostéens? Il n'y a pas témérité, croyons-nous, à pencher pour 
l'affirmative. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur r action physiologique c/uThalictrum macrocarpum . Note 
de MM. Bochefontaese et Doassans (*), présentée par M, Vuipian. 

« L'un de nous, M. Doassans, a étudié dans ces derniers temps une 
plante de la famille des Pienonculacées, du genre Thalictrum, le ThaLic- 
Irum macrocarpum, Gren. Cette espèce, remarquable par le volume de ses 



(') Travail du laboratoire de M. Vuipian. 
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parties souterraines, représente à elle seule, en Europe, la section des 
Physocarpum et vit dans une partie très limitée des Pyrénées, c'est-à-dire 
dans la région calcaire de la haute vallée d'Ossau (Basses-Pyrénées). ' 

» Des expériences préliminaires ayant démontré que l'extrait de Thalic- 
trum macrocarpum est toxique, M. Doassans tenta d'en séparer la partie 
active, et c'est alors qu'il retira des racines de ce pigamon pyrénéen une 
matière colorante cristallisée en petits prismes jaune clair, non azotée, dé- 
pourvue de propriétés physiologiques évidentes, ainsi que l'a constaté 
M. Vulpian, et qu'il désigna sous le nom de macrocarpine. 

» M, Doassans entreprit donc de nouvelles recherches afin d'isoler l'élé- 
ment actif de l'extrait de Thalictrum, et il obtint un autre corps, cristallisable 
sous forme d'aiguilles ténues, incolores, groupées autour d'un centre com- 
mun, à peine solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, possédant les réac- 
tions des alcaloïdes, et capables de se combiner avec des acides pour for- 
mer des sels solubles dans l'eau; il donna à cette substance le nom de 
Thalictrine. Nous pûmes voir facilement alors que la thalictrine jouit des 
propriétés toxiques et de l'action physiologique reconnues à l'extrait de 
Thalictrum, et que, par conséquent, elle constitue le principe actif des ra- 
cines de cette plante. Restait à préciser le pouvoir toxique et l'action 
physiologique du Thalictrum macrocarpum. 

» Notre étude expérimentale sur ce sujet a été poursuivie dans quelques 
cas avec la thalictrine elle-même, le plus souvent avec l'extrait de Thalic- 
trum. Elle a été faite sur des grenouilles et sur des mammifères, tels que 
chiens, lapins, cobayes, et ses résultats nous ont paru mériter d'être pré- 
sentés à l'Académie. 

» Avant d'aller plus loin, il convient de faire remarquer que l'extrait de 
Thalictrum détermine des effets locaux irritants dont le sulfate et le chlor- 
hydrate de thalictrine sont dépourvus, et de dire que ces effets ont été 
évités dans toutes les expériences qui servent de base à notre analyse des 
propriétés toxiques et physiologiques de la thalictrine. 

» Chez la grenouille, la dose d'extrait inséré sous la peau et nécessaire 
pour déterminer la mort est de o? r ,02 ou o§ r ,o3; l'animal meurt dans 
l'espace de trois à quatre heures. La thalictrine étant très peu soluble 
dans Peau, nous avons dû rechercher sa puissance toxique au moyen de ses 
sels, les sulfate et chlorhydrate de thalictrine, qui sont mortels, à la dose 
de o& r ,oo2 à 0^,005, dans l'espace de vingt à quarante minutes environ. 

» Chez les mammifères comme lechien, iS r ou i^, 5 d'extrait de Thalic- 
trum injecté dans une veine donne la mort au bout de cinq à dix minutes. 
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Introduit sous la peau," à la dose de 3^ à fa l'extrait tue dans un intervalle 
de temps qui varie entre trois et six heures. 

» La grenouille qui a reçu de la thalictrine perd sa motilïté spontanée, 
puis sa motilité réflexe dans toutes les parties du corps, excepté dans les 
globes oculaires. Ces derniers mouvements finissent par disparaître, et le 
cœur, irrégulier d'abord, puis ralenti progressivement, s'arrête en diastole. 

» Sur le chien, les premiers symptômes de l'intoxication consistent dans 
un état de somnolence avec affaiblissement général, bientôt accompagné 
de vomissements répétés, de défécation et de miction. La pression sanguine 
diminue considérablement. L'affaiblissement paralytique augmente rapi- 
dement, sans convulsions, et la sensibilité générale disparaît presque tota- 
lement. Les battements du cœur sont énergiques, tandis que le pouls est accé- 
léré et très faible. La respiration est plus fréquente et les mouvements 
respiratoires deviennent plus amples. 

» Tout d'un coup, l'animal qui s'est affaissé complètement pousse des cris 
aigus de douleur; il est pris d'une convulsion généralesuprême, les pupilles 
sont dilatées, et l'on peut s'assurer que les respirations et les pulsations 
cardiaques, devenues plus lentes, sont arrêtées. 

» Le cœur est alors définitivement arrêté, tandis que les mouvements 
respiratoires reparaissent encore quelques instants. Toutefois, si la quantité 
de substance n'est pas trop considérable, la période terminale qui suit 
cette convulsion générale peut se prolonger pendant un certain temps, la 
respiration rappelant quelques mouveraentsducœur, mais jamais l'animal 
ne revient à la vie. 

» Aussitôt après la mort, on voit que l'excito-motricité des nerfs et la 
contractilité musculaire sont diminuées, et que les courants faradiques les 
plus intenses sont impuissants à provoquer la moindre contraction u 
cœur. 

» Ces recherches, qui doivent être complétées, autorisent à conclure que 
la thalictrine porte son action d'abord sur le système nerveux central 
encéphalo-médullaire, puis sur le cœur, pour eu arrêter les fonctions et en 
abolir les propriétés, qu'elle atteint l'excito-motricité nerveuse et diminue 
la contractilité musculaire. 

» La thalictrine pourrait être rapprochée de l'aconîtine, autre principe 
éminemment toxique fourni, comme on le sait, par une plante de la même 
famille que notre Thalictmm, à cause des effets physiologiques multiples 
qu'elle détermine ; mais elle en diffère en ce sens que les phénomènes de 
paralysie du système nerveux qu'elle détermine sont plus accusés que 
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ceux qui sont dus à l'aconitine, tandis que les vomissements et les troubles 
respiratoires sont plus marqués avec l'aconitine qu'avec la thalictrine. 
Enfin l'aconitine est toxique à dose beaucoup plus faiblequela thalictrine; 
partant, celle-ci est plus facile à manier, et il est probable qu'elle présen- 
terait pour cette raison quelques avantages si l'on venait à l'importer dans 
la Thérapeutique. » 

physiologie. — Sur l'analyse micrographique des eaux. NotedeM. A. Certes, 

présentée par M. Pasteur. 

« Les services que l'analyse chimique rend chaque jour à la Médecine et 
à l'Hygiène publique sont trop connus pour qu'il soit nécessaire de les 
rappeler ici. Il est néanmoins certain qu'elle est impuissaute à faire con- 
naître la nature et même à déceler la présence des êtres microscopiques 
que l'on rencontre dans les eaux les plus pures et qui pullulent dans 
les eaux: chargées de matières organiques. Pour ces recherches, il faut né- 
cessairement recourir au microscope. 

» Du jardin, il y a longtemps déjà, signalait la difficulté de récolter des 
microzoaires en dehors des infusions naturelles ou artificielles dans les- 
quelles certaines espèces très communes se multiplient dans des proportions 
énormes. Or, lesinfusoires sont des géants en comparaison de ces microbes 
dont les travaux de M. Pasteur ont mis en évidence le rôle prépondérant 
dans l'origine et la marche des épidémies et des maladies contagieuses. 

» Dans les eaux pures, plus encore que dans les liquides de l'organisme, 
la chasse au microbe est soumise au hasard. La patience et l'habileté de 
main n'y peuvent rien ou presque rien. Fort heureusement, certains réac- 
tifs chimiques, notamment l'acide osmique ('), tuent les organismes sans 
les déformer. Une fois tués, ils tombent et se déposent au fond du récipient 
en quantités appréciables, si l'on a eu soin d'opérer sur des masses suffi- 
santes de liquide. 

» Une expérience simple permet d'apprécier la sensibilité de ce procédé. 

» On met dans un tube à essai 3o ce d'eau distillée, dans un second tube 
3o cc de cette même eau après l'avoir agitée à l'aide d'un bâton de verre 
dont l'extrémité a été préalablement trempée dans une eau chargée d'infu- 
soires. On traite les deux liquides par la même quantité d'acide osmique. 



(') Cf. Note sur une méthode de conservation des infusoires, par M. A. Certes ( Comptes 
rendus, séance du 3 mars 1879). 

C R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 2-5.) * °° 
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* Dans le premier tube, l'examen microscopique ne découvre aucuu 
élément figuré; dans le second, on retrouve intacts les organismes trans- 
portés dans la faible quantité de liquide qui s'était attachée à la baguette de 
verre. Cette expérience est concluante. Elle montre à la fois la sensibilité du 
procédé et la principale difficulté que rencontre l'observateur qui veut ar- 
river à des résultats d'une exactitude absolue. Il faut en effet, préalablement 
à toute analyse, laver à l'acide sulfurique les verres, les baguettes, les porte- 
objets, etc., dont on se sert, si l'on veut n'avoir dans le dépôt à examiner 
que les organismes existant dans le liquide traité par de l'acide os- 
mique (*). 

» En vue de faciliter la tâche de ceux qui voudraient contrôler mes expé- 
riences, j'indiquerai succinctement les procédés techniques auxquels je me 
suis arrêté après une expérience de plusieurs mois. 

» Pour les eaux potables, filtrées ou non, peu chargées de matières or- 
ganiques, je fais usage ^d'une solution d'acide osmique à i,5 pour ioo. 
D'après mes expériences, moins de i cc de cette solution suffit pour 3o co à 
4o cc d'eau. A cette dose tous les organismes microscopiques animaux et vé- 
gétaux sont rapidement tués et fixés dans leurs formes ( 2 ). Au bout de 
quelques minutes, et afin d'atténuer l'action de l'acide osmique, qui à la 
longue noircit trop les tissus, on ajoute autant d'eau ( 8 ) que le permet la 
dimension de l'éprouvette dont on fait usage. 

» Dans certaines eaux très riches en organismes, l'examen microsco- 
pique du dépôt peut avoir lieu au bout de quelques heures. Pour les eaux 
très pures il faut attendre vingt-quatre ou même quarante-huit heures. Dans 
tous les cas, ce n'est qu'après un délai assez long que le liquide doit être 
décanté avec précaution, de manière à ne conserver que le dépôt dans i cc 
ou 2 CC de liquide. A ce moment, l'opération est terminée. 

» L'emploi des réactifs colorants présente cependant des avantages que 
l'on ne saurait passer sous silence. Parmi les plus utiles, je citerai le picro- 
carminate de Ranvier, le vert de méthyle, l'éosine, l'hématoxyline, le violet 
de Paris, suivant la nature des organismes et le but qu'on se propose. S'il 
ne s'agit que de rendre plus facile l'examen micrographique d'organismes 

( * ) Les diatomées ne sont cependant pas désorganisées par l'acide sulfurique. 

(') Infusoires, flagellés, amibes, rotifères, vibrions, bactéries, monades, spores, algues, 
acariens, annélides, arachnides, etc., etc. L'action toxique et fixatrice de l'acide osmique 
paraît générale. 

( 3 ) Il faut évidemment faire usage d'eau distillée ou de l'eau analysée à l'exclusion de 
toute autre. 



( i43 7 ) 
très petits et très transparents, le violet de Paris doit être préféré. Même 
très dilué, ce réactif colore fortement les objets. La cellulose des végétaux 
est colorée en bleu, la matière amyloïde en violet rougeâtre; les cils vibra- 
tiles, les flagellum et le protoplasma des infusoires prennent une teinte bleu 
violet. L'excès de la coloration constitue même la principale difficulté dans 

l'emploi de ce réactif. 

» Quel que soit le réactif colorant, il est toujours préférable de l'intro- 
duire mélangé à la glycérine diluée; mais il faut prendre des précautions 
pour que l'action de la glycérine soit très lente et n'amène pas le ratatine- 
ment des tissus. Dans ces conditions, l'élection des matières colorantes se 
fait mieux; les organismes restent/transparents et, si l'on veut conserver des 
échantillons, la glycérine constitue un milieu conservateur et maintient les 
organismes à l'abri de l'évaporation. 

» Il paraît superflu d'insister sur les avantages que l'Histoire naturelle 
et l'Hygiène publique sont appelées à retirer des progrès de l'analyse micro- 
graphique des eaux, bien qu'en aucun cas elle ne puisse tenir lieu de 
l'étude de l'organisme vivant pour la solution des problèmes physiolo- 
giques (' ). » 

botanique. - Sur le lieu de formation des racines adventives des Mono- 
colylèdones. Note de M. Mangin, présentée par M. Van Tieghem. 

« Les racines adventives des Monocotylédones, dont l'existence est si 
fréquente sur les tiges bulbeuses ou rhizomateuses, se développent sur ces 
organes suivant un procédé très analogue à celui qui a été décrit pour la 
production des radicelles latérales sur la racine. 

» Elles prennent, en effet, naissance en dedans de la gaine protectrice, 
qui reste fréquemment discernable dans la tige, tantôt en conservant les 
caractères qu'elle a dans la racine, tantôt en en prenant d'autres. La 
couche dans laquelle se forme la jeune racine a les caractères d'un méri- 
stème secondaire. Elle comprend plusieurs assises de cellules souvent or- 
données en séries radiales, et reste entièrement extérieure aux faisceaux 



(') Les procédés d'analyse micrographique décrits dans la présente Note peuvent très 
probablement être utilisés pour la recherche des parasites qui se développent dans les tissus 
et les liquides de l'organisme. Je n'ai eu, jusqu'à présent, ni le temps ni l'occasion de faire 
des essais dans ce sens, si ce n'est sur les batraciens anoures. 
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longitudinaux de la tige qui, à l'époque de la première ébauche des ra- 
cines, sont déjà différenciés. 

» Par ses relations avec les tissus qui sont en contact de sa face externe 
et de sa face interne, cette couche est donc l'analogue de la couche rhizo- 
gène ou péricambium des racines. On peut, en outre, constater sur des 
plantules de germination (Iris siberica, Funkia ovata, etc.) la continuité 
effectue de la couche considérée avec le péricambium delà racine primaire. 
Comme on voit à l'insertion d'un rameau sur la tige principale les diffé- 
rentes formations du rameau se continuer aTec les formations homologues 
de la tige, on conçoit que, dans la plante entière, la couche génératrice 
-des racines peut être considérée comme continue depuis la racine primaire 
jusqu au sommet des rameaux végétatifs. En réalité, dans la plupart des 
cas la planlule de germination a disparu longtemps avant que les rameaux 
de la plante soient arrivés à leur grosseur normale. 

- » La couche dont nous nous occupons serait toutefois incomplètement 
désignée par l'expression de couche rhizogène delà tige, parce que, à l'in- 
verse de ce qui a lieu dans les racines, son activité ne se borne pas à la 
production des racines latérales. Un travail de différenciation s'établit dans 
cette couche et donne naissance à des faisceaux libéro-Iigneux disposés en 
reseau (très développés dans Y Accrus caiamusJoH réduits dans le Polrac 
natum vulgare). Ces faisceaux établissent des connexionsentre le cylindre 
centra de a racine et les faisceaux de la tige, et ils apparaissent toujours 
après 1 évolution de ceux-ci. Après la constitution du réseau, il peut se 
faire que le meristème non employé passe à l'état de sclérenchyme, contri- 
buant a donner de la solidité à la tige. 

» Si l'on considère l'état des tissus au voisinage du point végétatif, on 
voit d ailleurs que la couche dont nous nous occupons se rattache au plé- 
rome, dont elle est une différentiation tardive par rapport aux faisceaux 
communs. Cette formation manque dans les axes aériens dépourvus de la 
propriété de produire des racines adventives, tels que les hampes florales 
Elle peut n exister que sur une fraction de la circonférence de la tige 
(Monstera deliciosa, Iris graminea). 

» Cette couche a été décrite par M. Van Tieghem, dans ses Recherches 
sur lesjroidées, sous le nom de zone génératrice. Elle est comprise dans ce 
que M Cuillaud appelle propériméristéme ou périméristème. Ce dernier 
terme, désignant spécialement l'anneau d'accroissement des Draccena ne 
peut être conservé. . ' 

» Dans un travail plus étendu, je compte faire prochainement l'histoire 
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détaillée de cette couché, et justifier ainsi le nom de couche diclyogène 
que je proposerai de lui appliquer, » 

M. Plint Earle Chase adresse à l'Académie une Note intitulée : « Pho- 
todynamique. Comparaison des unités lumineuses et thermiques ». 

M. Poincaré demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
un Mémoire présenté le 22 mars 1880, sur lequel il n'a pas été fait de Rap- 
port. 

La séance est levée à 5 heures. D. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 21 JUIN 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉODÉSIE. - Sur la réduction des observations du pendide au niveau 

de la mer; par M. Faye. 

« A. l'occasion du Rapport sur le Mémoire de M. Peirce (•), je désire 
faire une remarque qui se déduit immédiatement de ma Note du 24 mai ( 2 ) 
sur la manière de réduire au niveau de la mer les oscillations du pendule. 
La formule de réduction qu'on emploie est 

/ désignant la longueur réduite au niveau de la mer, l la longueur ob- 
servée sur un continent à l'altitude h, R le rayon de la Terre, A sa densité 
moyenne, § celle du continent. La saillie continentale étant compensée 

(M Voir plus loin, p. i463. 

» Sur les variations séculaires de la figure mathématique de la Terre (Comptes rendus, 
même Tome, p. 1186). H faut en corriger le passage suivant : p. n 86, ligne la en re- 
montant, au Heu de dire on traite les continents comme s'ils notaient pas, hsez ,1 
faudrait traiter les continents comme s'ils n'existaient pas; tt p. .188, ligne i5, au heu de 
Si faibles que soient ces déviations, lisez Si. marquées, etc.... 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T. XC, »• 28.) ' 7 
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partout, à très peu près, par le défaut d'épaisseur de la croûte solidifiée 
sous les continents, il n'y a pas lieu d'en tenir compte, et la formule doit 
être réduite à 

( 2 ) ■ " Z =/ + 



ihl 



» Le passage bien connu de la Mécanique céleste où Laplace traite de 
cette correction, à propos des observations de Bouguer à Quito, en est la 
meilleure preuve. Laplace trouve pour la diminution de la pesanteur de- 
puis la mer jusqu'à Quito 



_ 3 s 
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» C'est la formule (1). 
« Bouguer, dit-il (en abrégé), a conclu de ses expériences sur la longueur du pendule cette 

P n 

diminution égale à ^-, ce qui donne - == 0,2. Cette partie du continent américain n'au- 
rait donc qu'une densité égale à peu près à celle de l'eau. Mais cette singularité s'explique- 
rait dans l'hypothèse où ce pays éminemment volcanique renfermerait de grandes cavités 
dans son intérieur. » 

» Je fais remarquer à l'Académie que quand le pendule donne des atlrac- 
tions trop fortes, en pleine mer, observé sur des îlots volcaniques, tels que 
Lipari, Guami, Mowi, etc., on en conclut avec la même hardiesse que cela 
tient à la densité supérieure de leurs matériaux, en sorte que, suivant les 
besoins de la cause, les volcans sont tantôt creux et légers, tantôt pleins 
de matériaux très denses. 

» Il est facile de voirqu'en supprimant le second terme, comme je le pro- 
pose, la diminution de pesanteur calculée se trouverait -^-, à peu près celle 
que trouve Bouguer lui-même. 

» Il n'est donc pas nécessaire de conclure autre chose si ce n'est que le 
deuxième terme est une superfétation, non d'accord avec les faits. C'est ce 
qu'on voit mieux encore en présentant le calcul sous la forme habituelle, 
mais sans tenir compte de l'altraction du plateau de Quito : 

Longueur du pendule Longueur 

observée réduite au niveau 
par Bouguer ('). Altitude. de la mer. 

. , , _ mm m mm 

Au lac des Incas 99°>9n 78 990, g35 

A Q ,lit0 99°> 121 2857 991,009 

Différence 0,074 



(') D'après les réductions de # xM. Saigey, quia tenu compte de l'erreur signalée par Bessel 
dans la réduction au vide. 
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» La différence est de l'ordre des erreurs d'observation. L'action du 
continent, qui devrait s'élever à o mm ,3io, est donc insensible, malgré une 
épaisseur de 2800 10 . C'est la première fois que cette singularité s'est pré- 
sentée. Depuis Bouguer on l'a retrouvée en tous pays, et dernièrement 
encore, sur la plus grande échelle, dans l'Inde anglaise ( 4 ). J'en ai fait con- 
naître la cause dans ma Note du ik mai 

» Mais il doit être bien entendu que, si l'épaisseur des continents au- 
dessus des mers ne doit pas entrer en ligne de compte, il n'en sera pas de 
même, par exemple, de la masse de la grande pyramide d'Egypte, si l'on 
va observer le pendule à son sommet. Alors, après avoir réduit au niveau 
de la mer la longueur observée par la formule (2), il faudra en retrancher 
l'effet de l'attraction de la pyramide à partir du sol. De même, lorsque 
Bouguer a porté son pendule sur le Pichincha, i5oo m au-dessus du niveau 
des terres à Quito, il faudrait tenir compte de l'attraction de cette mon- 
tagne sur le pendule de Bouguer. Nous avons bien l'observation de Bou- 
guer, mais, comme les documents nécessaires manquent pour le calcul de 
la montagne, je vais le faire pour un cas semblable, plus facile et plus 

proche de nous. 

» M. Bruhns donne la longueur du pendule observée au sommet de 
l'Inselsberg, montagne de forme à peu près parabolique, s'élevant sur le 
continent, dont l'altitude moyenne est là de 3s5 m . La hauteur de la colline 
au-dessus de la surface continentale est 585 m . L'altitude de la station est 
donc de o,io m , el la réduction correspondante au niveau de la mer, par la 
formule l = l -f- ^, est de + o mni , 28. Pour calculer l'attraction de la col- 
line, à laquelle on peut attribuer la forme d'un paraboloïde de révolution 
ayant un rayon de base égal à quinze fois sa hauteur, le savant astronome 
de Leipzig emploie la formule 

ihl ( 3 *\ / 1 * \ 

-ry—iiiy-Tsur 

en faisant *= 2, A = 5,6, et obtient ainsi o™, i3. Ces o^rf, exprimant 

( ■ ) Géodes?, by colonel A.-R. Clarke, p. 35o. Ainsi on a trouvé à More, altitude 1 5ooo to S 
•une erreur de o™ m ,5i sur la longueur du pendule, tandis qu'en supprimant dans la ré- 
duction au niveau de la mer l'attraction du continent, l'accord serait complet entre la 
théorie de Clairaut et l'observation. Même remarque d'un bout à l'autre de l'Indoustan, 
jusqu'au haut plateau sur lequel s'élèvent les cimes de l'Himalaya. Il n'y a d'exception que 
pour une île indienne et le voisinage immédiat de la mer. t 
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l'attraction de cette petite montagne à son sommet, doivent être retranchés 
deo mm , 28, en sorte que la correction finale est -+- o m ,i5, tandis que la ma- 
nière ordinaire de calculer ces réductions a donné -+- o^ar. La longueur 
du pendule parfaitement observée au sommet de I'Inselsberg étant 993™, 69, 
cette longueur réduite au niveau de la mer sera 993 mm , 84 ( ' ). Il ne s'a- 
git ici que d'une différence de 0^,06, mais elle est loin d'être négligeable. 
» De même, lorsqu'on observe en mer, sur un îlot, il n'y a pas lieu de 
corriger la longueur du pendule observée de l'effet dû à la faiblesse de la 
densité de l'eau par rapport à celle des terres continentales, car l'épais- 
seur considérable de la croûte sous-marine fait compensation : mais il faut 
tenir compte de l'attraction propre au pilier naturel sur lequel on est placé, . 
pilier qui est l'île elle-même. En d'autres termes, il faut déterminer par des 
sondages la forme de la partie sous-marine de L'îlot, calculer son attrac- 
tion en lui accordant la densité * - 1 , et retrancher son effet de la longueur 
observée. On verra alors disparaître les anomalies signalées depuis si long- 
temps pour les observations en mer, lesquelles donnent presque toutes des 
attractions trop fortes, et nous aurons effacé de la science cette contradic- 
tion presque enfantine qui consiste à affirmer que les montagnes volca- 
niques sont pleines" de grandes cavités quand on se trouve en face d'un 
pendule trop long, et qu'elles sont pleines de matériaux très denses quand 
on y observe un pendule trop court. 

» Les règles que je propose sont fondées sur la loi de compensation que ' 
présente l'écorce terrestre, loi qui tient à ce que la croûte sous-marine s'est 
formée plus vite et plus profondément que la croûte sous-continentale, 
bans doute cette compensation, à laquelle est due la forme actuelle du globe 
terrestre, ne saurait être parfaite dans toutes les régions; il en résulte 
quelque incertitude sur la réduction du pendule au niveau de la mer, mais 
cette incertitude est du même ordre que les anomalies locales de la pesan- 
teur dues à diverses causes et se confond avec elles. La seule manière 
d étudier ces discordances, c'est de faire les observations du pendule dans 
Jes contrées les plus diverses, en s'éloignant toutefois des accidents super- 
ficiels et visisibles dont on a toujours quelque peine à estimer correctement 
les effets. » 
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optique. — Sur les effets de renversement des images photographiques par la 
prolongation de l'action lumineuse. Note de M. J. Janssen. 

« J'ai l'honneur de faire part à l'Académie de la découverte d'un fait 
auquel je viens d'être conduit par mes études sur l'analyse de la lumière du 
Soleil et de ses images photographiques. 

» Ce fait consiste en ce que les images photographiques peuvent s'in- 
verser et passer du' négatif au positif par l'action prolongée de la lumière 
qui leur a donné naissance. 

» AMeudon, nos images solaires s'obtiennent en un temps d'action lumi- 
neuse qui est variable suivant l'état de l'atmosphère et la nature des phé- 
nomènes qu'on veut mettre en évidence; mais ce temps d'action est bien 
rarement supérieur à -j-^ de seconde quand on veut obtenir les gra- 
nulations photosphériques. Lorsqu'il s'agit de plaques photographiques 
préparées avec legélatinobromure d'argent, ce temps, déjà si court, s'abaisse 
considérablement et peut descendre à yôo^ de seconde et moins encore. 
Or, dans ces conditions, si l'une de ces plaques sèches reçoit l'impression 
de la lumière pendant une demie ou une seconde, c'est-à-dire pendant un 
temps dix mille ou vingt mille fois plus long que celui qui eût donné une 
bonne image négative, l'action du corps révélateur fait apparaître une image 
positive qui présente, le disque de l'astre en blanc et les taches en noir, 
comme ce disque est vu dans les lunettes. Cette image positive peut acqué- 
rir toute la finesse de l'image négative qu'elle a remplacée. Il existe un 
temps d'action de la lumière, intermédiaire entre ceux qui donnent les 
images opposées, pour lequel l'image n'est ni positive ni négative et où 
la plaque présente une teinte sensiblement uniforme; mais, si on dépasse la 
période pour laquelle l'image est positive et qu'on laisse la lumière agir 
beaucoup plus longtemps, alors cette dernière image disparaît à son tour: 
le révélateur ne provoque plus de dépôt métallique sur l'image, qui apparaît 
uniformément transparente sur le fond noir du ciel. Ce fond disparaît 
lui-même par une action lumineuse beaucoup plus prolongée. 

» Ainsi, pendant la première période de l'action lumineuse, période 
qui n'atteint pas ordinairement, dans nos images solaires, -j-^ de se- 
conde, une première image se forme, et cette- image] est négative; c'est- 
à-dire qu'elle présenterait, étant développée, des parties d'autant plus 
opaques que la lumière les aurait frappées plus vivement. L'action lumi- 
neuse continuant, cette image persiste encore dans le sens négatif, mais 
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en perdant de sa netteté et de sa vigueur ; puis il arrive bientôt un mo- 
ment où l'image négative disparaît entièrement et où la plaque passe par 
un état neutre, c'est-à-dire où aucune image appréciable n'apparaîtrait par 
l'action du corps révélateur. Mais, sous l'action toujours maintenue de la 
lumière, une phase nouyelle s'ouvre et un phénomène inverse se produit. 
L'image négative de la première période d'action fait place à une image 
positive où la distribution des ombres et des lumières est exactement in- 
verse; et cette image, si le temps d'action lumineuse a été bien réglé, pos- 
sède tous les détails et toute la finesse de celle qu'elle a remplacée. Puis, 
si l'on veut encore dépasser cette période et laisser la' lumière continuer 
son action, un second état neutre tend à se produire, état inverse aussi du 
premier, en ce sens que, si celui-ci nous montrait l'image uniformément 
obscure, le second état neutre nous la donne uniformément claire, le corps 
révélateur ne provoquant plus aucun dépôt métallique. 

» C'est l'inversion des images du Soleil qui se produit avec le plus de 
facilité, à cause de l'énorme puissance de rayonnement de cet astre. Mais 
cette inversion n'est pas la seule possible ou même la seule facile. En effet, 
j'ai déjà pu obtenir: 

» i° Des images solaires de o m , 10 de diamètre donnant l'aspeetrde l'astre 
dans les lunettes, c'est-à-dire avec disque blanc et taches noires; 

» z° Des yues en images positives, où le paysage se présente par transpa- 
rence tel qu'il est vu naturellement; temps de pose, une heure à trois 
heures; 

» 3° Une vue du parc de Meudon, où le disque solaire se détache en 
blanc sur le fond obscur du ciel; 

» 4° Des contre-types qui sont de même signe que le type original, c'est- 
à-dire positifs si le type est positif, négatifs si celui-ci est négatif. 

» Dans ces photographies, ce sont les mêmes rayons spectraux qui ont 
donné l'image négative d'abord et sa transformation en image positive. 
; » Tels sont les premiers résultats obtenus, résultats dont je désirais faire 
part immédiatement à l'Académie. 

» Dans une prochaine Communication, j'exposerai les résultats d'une 
manière plus complète : je donnerai une analyse des travaux, surtout 
d'ordre spectral, qui touchent à ce sujet et auxquels se rapportent les noms 
d'éminents observateurs, comme MM. Abney, Draper, Vogel, etc.; j'es- 
sayerai aussi d'aborder l'examen des conséquences que ces faits apportent 
à la théorie des phénomènes photographiques et, en général, à celle des 
actions de la lumière sur les corps. » 
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thebmoghimie. — Sur la chaleur déformation des oxydes de l'azote 
et de ceux du soufre; par M. Bekthelot. 

« I. — 1. Les données numériques de la Thermochimie offrent, dans 
leur détermination précise, des difficultés qui ne peuvent être tranchées que 
par le concours des travaux d'un grand nombre d'expérimentateurs. M. de 
Marignac faisait observer avec juste raison, il y a quelque temps, que ces 
données sont sujettes à éprouver des changements successifs et des perfec- 
tionnements, ainsi qu'il est arrivé pour les équivalents ou poids atomiques,, 
matériaux fondamentaux de toutes nos analyses et théories. Aussi doit-on 
savoir le plus grand gré au dévouement des savants qui consacrent leur 
temps à une tâche si pénible et en 'apparence si ingrate, quoique d'une si 
haute importance. 

» Parmi ces données, quelques-unes, telles que la chaleur de forma- 
tion de l'eau et celle de l'acide chlorhydrique, ont été obtenues dès l'ori- 
gine avec une approximation que les recherches ultérieures ont accrue sans 
doute, mais sans apporter de changement radical aux nombres eux-mêmes. 
Il en a été autrement pour la plupart des composés formés par deux élé- 
ments qui s'unissent en proportions multiples, tels que les oxydes du car- 
bone, objets de controverses prolongées mais aujourd'hui vidées; tels sont 
aussi'les oxydes du soufre, sur lesquels je reviendrai tout à l'heure, et les 
oxydes de l'azote. 

» 2. La chaleur de formation de ces derniers avait été d'abord subor- 
donnée à celle de l'ammoniaque, et une erreur considérable commise par 
M. Thomsen dans la mesure de cette dernière chaleur de formation avait 
faussé presque toutes les valeurs relatives aux composés oxygénés et autres 
de l'azote. J'ai expliqué dans ce Recueil (t. LXXXIX, p. 877) comment j'ai 
été amené à la rectifier et comment j'y suis parvenu par une méthode nou- 
velle. M. Thomsen, avec la sincérité que l'on devait attendre d'un savant 
aussi distingué, n'a pas tardé à répéter mes expériences, à reconnaître son 
erreur et à tomber d'accord avec moi. 

« 3. Cette rectification en entraînait d'autres, comme je viens de le dire ; 
il m'a paru indispensable, pour la rigueur des déductions ultérieures, de 
les déterminer par une méthode propre, qui fût indépendante de la cha- 
leur de formation de l'ammoniaque, et même de toute autre donnée 
antérieure. J'ai obtenu, par exemple, la mesure de la chaleur de forma- 
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tion du bioxyde d'azote, en retranchant l'un de l'autre les nombres obtenus 
par la détonation d'un même gaz combustible (cyanogène ou éthylène), 
mélangé d'une part avec l'oxygène pur et d'autre part avec le bioxyde 
d'azote. Je doute qu'il soit possible de trouver une méthode plus simple et 
plus exacte. Mes résultats ont été présentés à l'Académie le 5 avril 1880 
(voir ce Volume, p. 7 83) : l'exécution des expériences mêmes, nécessai- 
rement fort longues, avait duré depuis le mois de novembre 1879. Au 
moment même de cette publication, M. Thomsen annonçait de son côté à 
la Société chimique de Berlin qu'il avait rectifié ses propres nombres, en 
prenant comme base la chaleur de décomposition de l'azoti te. d'ammo- 
niaque ; c'est-à-dire en perfectionnant une méthode que j'avais inventée 
autrefois, mais que j'avais cru devoir abandonner dans mes nouveaux 
essais. Cette méthode, fondée sur la décomposition explosive de l'azotite 
d'ammoniaque, comporte des limites d'erreur beaucoup plus étendues, en 
raison des difficultés pratiques de l'exécution (provoquée par l'introduc- 
tion d'une source de chaleur étrangère), et surtout parce qu'elle fait dé- 
pendre la chaleur de formation des oxydes de l'azote de celle de l'eau, de 
celle de l'ammoniaque gazeuse, de la chaleur de dissolution du gaz ammo- 
niac et de huit ou dix autres données expérimentales encore (' ). Quoi qu'il 

{') Les Tableaux numériques de M. Thomsen et les miens, publiés à quelques jours 
d'intervalle, présentent à première vue une concordance excessive, si ce n'est pour le prot- 
oxyde d'azote. Mais je dois dire que la concordance poussée à ce degré est plus apparente 
que réelle : elle résulte de certaines compensations fortuites, établies par le calcul entre des 
données un peu différentes. Tandis que j'obtiens la chaleur de formation du bioxyde d'azote 
(Az 4- 0* = AzO' absorbe: — 21,6), en retranchant l'un de l'autre deux chiffres mesurés 
immédiatement par détonation, M. Thomsen ne parvient à un chiffre identique qu'en com- 
binant douze données expérimentales, savoir: i° la chaleur de formation de l'eau ; 2 la cha- 
leur de combustion du gaz ammoniac ; 3" sa chaleur de dissolution ; 4° la chaleur de for^ 
mation du gaz hypoazotique par le bioxyde d'azote ; 5° sa chaleur de dissolution ; 6° la 
chaleur d'oxydation de cette liqueur par le chlore, ou par le permanganate ; 7° et 8° l'es cha- 
leurs de formation et de dissolution du gàzchlorhydrique (données qu'il emploie 'dans l'éva- 
luation delà chaleur de formation du permanganate et de l'acide azoteux ) ; 9° la chaleur 
de neutralisation de l'acide azoteux par l'ammoniaque ; 10° la chaleur de dissolution de 
l'azotite ; 1.1» la chaleur de décomposition de l'azotite d'ammoniaque 4 12» enfin la chaleur 
introduite par la source étrangère. 

Or, sur presque aucune de ces données nous n'acceplons l'un et l'autre des chiffres tout 
à fait identiques. Par exemple, pour la chaleur de formation des 4HO qui interviennent, 
l'écart s'élève à + 1 ,4 ; pour les chaleurs de combustion du gaz ammoniac, + 0,7; pour 
sa chaleur de dissolution, + 0,4 ; pour la chaleur de formation de l'acide azoteux par le 
bioxyde d'azote ( chiffre que j'ai mesuré par une voie différente et plus directe), -0,8, etc. De 
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en soit, je suis heureux de constater que les résultats nouveaux obtenus 
par M. Thomsen et par moi, dans ces expériences simultanées et indépen- 
dantes, concordent suffisamment pour fournir désormais aux physiciens et 
aux chimistes des données plus certaines que les anciennes et qui pa- 
raissent définitives. Voilà l'essentiel : car ce qui importe à la Science en 
pareille matière, ce n'est pas que chaque auteur se transforme en apologiste 
de ses .propres expériences, mais plutôt qu'il tâche d'en établir, avec une 
modestie sincère, la critique et les limites d'erreur véritables; notre devoir 
à tous, c'est de nous efforcer de rendre la vérité impersonnelle. 

» II. — 1. La chaleur de formation des oxydes du soufre n'est pas 
encore fixée avec une certitude absolue, quoique les divergences soient 
moindres que pour les oxydes de l'azote. Elle est subordonnée à celle de 
l'acide sulfureux. Or voici les nombres obtenus à cet égard par les divers 
expérimentateurs : S -b 2 = S0 2 (3a sr ) dégage, d'après Dulông, ^1,6; 
d'après Hess, 4 1 »*; d'après Favre et Silbermann, 35,6; d'après Andrews, 
36,g. J'ai obtenu moi-même, en 1877 ('), 34,55; M. Thomsen, qui a repris 
tout récemment la même mesure, 35, 54. 

» 2. Ces écarts sont d'autant plus remarquables, qu'ils portent sur la 
combustion du soufre, expérience d'une exécution facile. Ils surpassent 
notablement les erreurs d'expérience, erreurs dont l'étendue peut être 
assignée jusqu'à un certain point, même en l'absence des détails spéciaux, 
d'après une autre série de mesures de M. Thomsen, celles-ci faites non sur 
le soufre octaédrique (rhombique) comme les précédentes, mais sur le 
soufre prismatique (monoclinique). En effet, ce savant assigne pour la cha- 
leur de combustion du dernier corps le chiffre 35,84- Si les nombres étaient 
absolument exacts, il serait permis d'en conclure que la métamorphose de 
la seconde variété de soufre dans la première dégage + o, 3a. Or la cha- 

là résulte sur la décomposition même de l'azotite d'ammoniaque, prise comme base, un 
écart de -t- 1 ,5. Cet écart est de l'ordre des limites des erreurs probables dont est affectée la 
réunion des douze données expérimentales employées par M. Thomsen. Il se retrouverait 
entre nos résultats relatifs à la chaleur de formation du bioxyde d'azote, si M. Thomsen 
avait fait son calcul à l'aide de données identiques à celles que je crois les plus exactes et 
que j'emploie dans mes propres calculs. 

Ces remarques ont surtout pour objet de montrer comment des expériences autonomes 
peuvent aboutir à des chiffres identiques par compensation, malgré des diversités sensibles 
dans les données, et comment cette identité ne fournit pas la véritable mesure de leur pré- 
cision respective. 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XIII, p. 6. 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N» 2S.) • 88 
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leur ainsi développée a été mesurée directement par Mitscherlich (*), qui 
a trouvé seulement -+- o, o4- L'erreur relative commise par M. Thomsen 
est donc de -+-o,3, ou un centième environ ( 2 ). On voit qu'il n'est permis 
de tirer aucune conclusion d'une différence de cet ordre pour les iso- 
méries du soufre. 

» 3. Les écarts signalés ci-dessus étant beaucoup plus grands, il con- 
vient d'en chercher une autre interprétation : ces écarts me paraissent dus 
principalement à la formation simultanée de plusieurs degrés d'oxydation 
du soufre, et parfois même à la présence de la vapeur d'eau dans les gaz. 

» En effet, la transformation du gaz sulfureux en acide sulfufique dégage 
en surplus : 

SO J -f- = S0 3 gaz ( expériences inédites) ..... +• 1 1 , 3 

S0 2 -f-0 = S0 3 solide., ...... ','..'417,2 

S0 2 +0 + HO =SO* H liquide +27,5 

S0 2 + 0-f-HO-HEau=S0 4 Hétendu _ +36,0 

Elle accroît donc la chaleur de combustion du soufre, supposé changé sim- 
plement en acide sulfureux, d'une quantité égale au tiers, à la moitié, et 
même elle la perte au double, suivant la nature des produits. 

» De là résulte dans les mesures de chaleur de combustion un excès pro- 
portionnel au poids de Facide sulfureux suroxydé. 

» 4. Cette formation simultanée de l'acide sulfurique dans la combus- 
tion du soufre est bien connue. On peut la démontrer dans un Cours public, 
en suspendant un petit creuset contenant du soufre enflammé, au sein d'un 
flacon rempli d'oxygène sec ou même d'air ordinaire: tout autour du 
creuset, et surtout dès que la combustion devient moins vive, on voit se 
développer en longues stries des fumées blanches d'acide sulfurique 
anhydre, qui finissent par rendre opaque l'atmosphère du flacon. Lorsque 
tout le soufre est brûlé, l'acide sulfurique se dépose peu à peu sur les 
parois. A ce moment, le gaz sulfureux étant rapidement expulsé à l'aide d^un 



( ' ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XL VI, p 1 24 ; 1 856 . 

( 2 ) C'est en raison d'une erreur analogue que la chaleur de transformation du soufre 
insoluble en soufre octaédrique est donnée par quelques auteurs comme négative et égale 
à — 3, 1, d'après Favre. Mais ce chiffre n'exprime autre chose que les erreurs commises 
en oxydant complètement le soufre par l'acide hypoçhloreux. En réalité, la transformation 
même du soufre insoluble en soufré octaédrique dégage, d'après les expériences directes 
que j'ai faites, une quantité de chaleur positive, quoique fort petite, vers iio°, et sensi- 
blement nulle à i8 D . 
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soufflet, on observe même quelquefois que des gouttelettes d'iodure de po- 
tassium projetées dans le flacon jaunissent par places : indice probable de 
la production de quelque trace d'acide persulfurique, comme M. Schutzen- 

berger l'a déjà signalé. 

» Si, au contraire, le soufre a été fortement échauffé par la combustion 
initiale', on voit parfois, vers la fin de l'opération, se sublimer aux parois une 
substance brune et huileuse, composé de soufre et d'acide sulfurique 
anhydre découvert autrefois par Vogel ; mais ce composé n'apparaît que 

par exception. . 

» Au contraire, la condensation de quelque dose d'acide sulfurique 
anhydre sur les parois de la chambre à combustion a toujours lieu. Cette 
dose condensée ne représente - j'insiste sur ce point - qu'une fraction de la 
dose réellement produite. En effet, la tension du gaz sulfurique est fort con- 
sidérable (<). Je l'ai trouvée égale à o m , 177 vers 18° : c'est près de un quart 
d'atmosphère. M. Schultz-Sellack avait indiqué o m , 200 vers 20 ; ce qui 

concorde. 

» 5. Il est donc nécessaire de peser l'acide sulfurique formé pendant 
la combustion du soufre, non seulement en dosant l'acide condensé dans 
la chambre à corahustion, comme M.Thomsen l'a essayé, mais aussi l'acide 
sulfurique gazeux, qu'il ne semble pas avoir soupçonné : dans quelques- 
unes de mes mesures, le poids de ce dernier était six fois aussi grand que 
celui de l'acide solide. Ces proportions relatives varient d'ailleurs d'une ex- 
périence à l'autre. 

» Ce dosage n'est pas sans difficulté. D'une part, l'acide gazeux forme, 
en traversant les absorbants aqueux, d'épaisses fumées que rien ne con- 
dense immédiatement. La perte de poids résultant de ces fumées peut com- 
penser et au delà le gain dû à la fixation de l'oxygène sur l'acide sulfureux. 
Je suis parvenu à recueillir ces fumées dans un grand flacon renfermant 
une couche d'eau: elles s'y déposent peu à peu, dans l'espace d'une demi- 
heure à une heure. On y dose alors l'acide. D'autre part, l'absorption de 
l'acide sulfureux mêlé d'oxygène par des liqueurs aqueuses ne donne heu 
à une séparation exacte de ces deux gaz que si elle est instantanée et 
opérée en présence d'une liqueur qui demeure constamment alcaline. Si la 
liqueur devient acide, et surtout si elle contient du bisulfite, elle absorbe 



(') Rappelons encore que l'acide sulfurique anhydre est un mélange de deux corps dis- 
tincts, l'un très fusible et qui bout à 46°; l'autre, probablement polymérique, qui peut être 
porté jusqu'à ioo°, sans fondre. 
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l'oxygène d'une façon très notable et continue. L'emploi de la potasse 
concentrée et certaines dispositions convenables des vases collecteurs per- 
mettent d'éviter cet accident. 

» J'ai fait ainsi une série de mesures : les poids réunis des acides ab- 
sorbés dans la potasse, de l'acide sulfurique contenu dans les fumées et 
du^ même acide condensé dans la chambre* comparés au poids du soufré 
brûlé, fournissent la dose totale d'oxygène fixé sur le soufre: ce qui permet 
d'évaluer la proportion relative des deux degrés d'oxydation. Mais cette 
marche est pénible et compliquée. 

» 6. Dans une autre série de mesures, j'ai préféré doser directementl'acide 
sulfurique formé, ou, plus exactement, une quantité qui lui est proportion- 
nelle, à l'aide de l'artifice suivant. Je prépare une liqueur normale, con- 
tenant un poids rigoureusement connu d'iode absolument pur et sec, 
dissous dans l'iodurede potassium sous un volume déterminé, soit ^d'équi- 
valent par litre. Je prends 5oo cc de cette liqueur, distribués dans divers 
vases laveurs, et j'y fais passer les produits de la combustion d'un poids 
strictement équivalent de soufré pur, brûlé dans le calorimètre par l'oxy- 
gène sec : soit o&, 800. Cela posé, si tout le soufre se changeait en acide sul- 
fureux, tout l'iode disparaîtrait. La dose d'iode qui subsiste est stricte- 
ment proportionnelle au poids de l'acide sulfurique formé : celui-ci est 
donc mesuré directement par le poids de l'iode demeuré libre. 

» Les causes d'erreur dues à l'acide persulfurique (tracés-négligeables) 
ou à l'entraînement de l'iode par les gaz (entraînement nul, c'est-à-dire 
inférieur à une goutte de la liqueur normale, d'après des mesures directes 
et comparatives) ne pourraient que diminuer la dose calculée de l'acide 
sulfurique, au lieu de l'accroître. 

» J'ai obtenu, par exemple, dans un essai, en brûlant 0^800 de soufre : 

Soufre total changé en acide sulfurique ^ Ig 

réparti de la façon suivante : 

Acide gazeux condensé dans la liqueur o ,0 153 ] ■ 

Acide gazeux entraîné dans les fumées o'ooio ! o,orn 

Acide condensé dans la chambre à combustion. 0,0027) 

» La dose d'acide sulfurique varie beaucoup avec la vitesse de Poxy. 
gène. Elle serait notablement accrue si Ton brûlait le soufre sur une lame 
de platine, comme on l'a fait quelquefois : ce métal déterminant l'oxydation 
de l'acide sulfureux. C'est sans doute en raison de cette circonstance que 
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M. Thomsen a trouvé jusqu'à 2 centièmes d'acide sulfurique condensés 
dans la chambre à combustion, sans préjudice de l'acide gazeux; au lieu 
de 3 à 4 millièmes récoltés dans la chambre, lors de mes propres essais. 
J'ajoute que le soufre ne doit pas être purifié par cristallisation dans le sul- 
fure de carbone, dont il retient toujours quelque trace, qui surélève la 
chaleur de combustion. 

» 7. Voici mes résultats définitifs, toute correction faite. 

» S 4- O 2 = SO 2 gaz dégage : 

1 re série ( SO 3 dosé d'après le titre restant de l'iode ) . 4- 34 , 70 \ 

2 e série (gaz recueilli dans la potasse) 4- 34i6g \ 4- 34, 63 

3 e série 4- 34 ,5o ) 

» Cette moyenne me paraît plus rapprochée de la vérité qu'aucun des 
chiffres antérieurs, dans lesquels la détermination des deux degrés d'oxy- 
dation du soufre n'avait pas été faite exactement. Elle ne change rien 
d'ailleurs aux nombres que j'ai donnés pour les oxydes du soufre, les sul- 
fates, etc. Enfin elle s'applique également au soufre octaédrique, au soufre 
prismatique (sauf un excès de 4- o,o4) et au soufre insoluble. » 



OPTIQDE. — Sur le spectre lumineux de Veau. Note de M. Huggijvs, 

« Quoique la flamme de l'hydrogène soit peu lumineuse, M. Stokes 
trouva, en i852, que cette flamme est puissante pour produire les phéno- 
mènes de la fluorescence, et par conséquent qu'elle est riche en rayons 
ultra-violets. 

» En janvier dernier, je fis des expériences sur le spectre photogra- 
phique de la flamme de l'hydrogène brûlant dans l'air, et aussi de la flamme 
du chalumeau à oxygène et hydrogène. Dans la partie visible du spectre 
de la flamme de l'hydrogène, on ne voit pas de raies brillantes, mais seu- 
lement un spectre continu très faible. Mais sur la plaque photographique 
on obtient un groupe de raies brillantes, fortes dans la partie ultra-violette 
du spectre. Il est peu douteux que ces raies brillantes sont le spectre de la 
vapeur d'eau. Le groupe commence du côté le plus réfringent par deux 
raies fortes, X 3o62 et X 3o68. Ensuite viennent une raie moins forte et né- 
buleuse, X 3o8o, une raie forte, X 3090, qui est suivie d'un groupe de raies 
très rapprochées, dont les longueurs d'onde sont données plus loin. 
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» La flamme du chalumeau à oxygène et hydrogène donne un spectre 
identique avec celui de l'hydrogène brûlant dans Tair. , 

» Si l'on remplace l'hydrogène pur dans le chalumeau à oxygène 
et hydrogène par du gaz ordinaire, on voit sur la plaque, outre le spectre 
de l'eau, une raie extrêmement forte près de G, X43io, une bande nébu- 
leuse un peu moins réfringente, uqe raie X 3872 et une raie X 3890, qui est 
la première d'un groupe qui s'étend vers K. Ces raies nouvelles montrent 
la présence du carbone. 

» La flamme peu lumineuse de ï'alcool donne le spectre de l'eau et aussi 
ces autres raies qui accusent la présence du carbone. Dans les photogra- 
phies des spectres des étincelles d'induction, on peut toujours reconnaître 
ce spectre remarquable de l'eau, si la moindre trace d'humidité se trouve 
sur les électrodes ou dans le gaz. 

Table des longueurs d'onde des raies principales do, spectre lumineux de l'eau. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Proportion de l'acide carbonique dans l'air; 
réponse à M. Marié-Davy. Note de M. J. Reiset. 

(Commissaires : MM. Dumas, Deville, Hervé Mangon, Berthelot, Debray.) 

« Après avoir lu les explications très sommaires que contient la Note 
adressée à l'Académie par M. Marié-Davy, le 3o mai dernier, je persiste à 
regretter que, pour doser chaque jour depuis quatre ans l'acide carbonique 
dans l'air, les observateurs de Montsouris aient cru devoir adopter un 
système invariable, qui ne présente pas, suivant moi, toutes les garanties 
d'une exactitude rigoureuse, soit pour mesurer l'air analysé, soit pour 
mesurer le gaz acide carbonique obtenu en volume. (Voir la description 
de ce procédé analytique dans V Annuaire de l'Observatoire de Montsouris, 
année 1877, p. 3g3.) 

» M. le Directeur de l'Observatoire nous apprend, il est vrai, que les 
compteurs dont on fait usage à Montsouris pour mesurer le volume de l'air 
sont des compteurs de précision, adoptés par M. Regnault; ils sont con- 
trôlés au moyen du gazomètre ordinaire, et ils fonctionnent toujours dans 
les mêmes conditions. 

» Que M. Marié-Davy me permette de croire et même d'affirmer que, si 
l'illustre physicien dont il invoque ici le nom et l'autorité avait institué des 
recherches pour déterminer les cent millièmes d'acide carbonique dans l'air 
atmosphérique, il aurait laissé à l'usine à gaz ses compteurs de précision ; 
il aurait employé, comme toujours, les méthodes si parfaites que l'on 
retrouve dans ses beaux travaux et qui immortaliseront, dans la Science, 
le nom de M. Regnault. 

» A la suite de deux séries d'analyses faites après un intervalle de six 
années, j'ai retrouvé la même proportion d'acide carbonique dans l'air, et 
j'ai annoncé ces résultats, qui ne me paraissent pas dus au hasard. Cepen- 
dant, M. Marié-Davy, sans doute un peu contrarié dans ses théories sur les 
allures des grands courants aériens, déclare qu'il peut opposer des faits 
nombreux et bien observés à mon opinion sur la stabilité du gaz carbo- 
nique et sa diffusion ; puis, sans vouloir rappeler ces faits nombreux et bien 
observés, il cite les expériences faites par M. Truchot à Clermont-Ferrand, 
au sommet du Puy-de-Dôme et au pic de Saney pour établir l'influence de 
l'altitude (*). 



(') Comptes rendus, t. LXXVII, p. 675. 
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» Je transcris les conclusions de M. Truchot : 

<s La proportion d'acide carbonique diminue assez rapidement à mesure qu'on s'élève 
dans l'atmosphère ; et . ce résultat n'a rien d'étonnant lorsque l'on considère, d'une part, 
que c'est à la surface du sol que se produit l'acide carbonique et, de l'autre, qu'il est nota- 
blement plus lourd que l'air. » ' 

» Tout en rendant hommage aux efforts tentés par M. Truchot, qui a 
dû certainement rencontrer de grandes difficultés r je ne puis admettre que 
l'influence de l'altitude soit absolument démontrée par une seule expé- 
rience au pic de Sancy et au sommet du Puy-de-Dôme. Voici mes raisons : 
M.Truchot opérait surunvolumede ro Ut d'air, à l'altitudede r884 m , sous une 
pression dé 578™"* au pic de Sancy; après correction, le volume d'air ana- 
lysé devait être réduit à 7448 e0 ; la quantité totale d'acide carbonique obte* 
nue dans cette expérience était de 0^,0025 en poids, de i cc 3 3 en volume. 

» L'acide carbonique a été fixé dans l'eau de baryte, titrée avant et après 
l'expérience, par l'acide sulfurique dilué : trois tubes de o m , 10 de long, 
communiquant entre eux par des tubes plongeurs, composaient l'appareil 
d'absorption; chacun des tubes recevant, avant l'expérience, io cc d'eau 
de baryte. Rien de plus simple que cette disposition. Mais on n'a pris au- 
cune précaution pour ramener au même volume, après l'expérience, l'eau 
de baryte traversée par l'air plus ou moins saturé d'humidité. 

» On voudra bien m'accorder qu'au sommet du Puy-de-Dôme, par une 
température de 21 , sous une pression réduite a 638 n,m , l'eau de baryte a 
dû éprouver une évaporation notable; cet effet de concentration peut donc 
très justement expliquer les résultats analytiques de M. Truchot. 

» J'ose espérer qu'après avoir lu mes observations, M. Marié-Davy me 
permettra d'attribuer à des corrections imparfaites la plus large part dans 
les écarts progressifs obtenus sous l'influence de l'altitude. 

» En opérant d'ailleurs sur des volumes aussi petits, on doit craindre 
que la moindre erreur relative, multipliée ensuite par 10000, ne donne une 
erreur absolue considérable. 

» Enfin, si l'influence de l'altitude était bien établie par les expériences 
citées, comment expliquer la moyenne générale de 40,9 acide carbonique 
pour 100000 trouvée à Clermont-Ferrand, à l'altitude de 3o,5 m , par 
M. Truchot lui-même, tandis qu'à Paris nous admettons pour moyenne 
générale 3o,o pour 100 000, à une altitude qui n'atteint pas 6o m ? 

» Quant à moi, je considère que de nouvelles expériences sont néces- 
saires : je les appelle de tous mes vœux, dût-on nous prouver nettement 
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que la proportion d'acide carbonique diminue à mesure qu'on s'élève dans 
l'atmosphère. 

» Je signale avec confiance cette question si intéressante de Physique 
générale et de Météorologie à l'attention de M. Àlluard, le savant directeur 
de l'Observatoire du Puy-de-Dôme ; il pourrait la résoudre et donner à la 
Science une grande satisfaction, en établissant une série d'expériences com- 
paratives, faites aux mêmes heures, par les mêmes méthodes, à Clermont 
(en dehors de la ville) et au sommet du Puy-de-Dôme; la différence entre 
l'altitude de ces deux stations étant de noo m , on obtiendrait ainsi des ré- 
sultats tout à fait sérieux et dignes d'intérêt. 

» Avant de terminer cette Note, je tiens encore à expliquer ma pensée 
sur (a diffusion uniforme de l'acide carbonique. En reproduisant, dans ma 
dernière Communication à l'Académie ('), cette formule trouvée par Gay- 
Lussac, j'ai voulu, comme lui, indiquer l'état d'équilibre, pour ainsi dire, 
permanent dans lequel se trouvent les différents gaz qui constituent notre 
atmosphère. Est-ce dire que je ne reconnais pas les causes de diminution 
ou augmentation du gaz carbonique et de l'oxygène? Mes expériences 
sont là pour démontrer que j'ai cherché à saisir l'importance de ces varia- 
tions, pour l'acide carbonique, en recueillant. l'air à analyser dans les con- 
ditions les plus différentes: soit au centre des foyers de réduction, au milieu 
des récoltes en végétation, sous l'influence des rayons solaires ; soit au 
centre des foyers de production^ dans une grande ville, comme Paris, près 
d'usines dont les cheminées émettent jour et nuit des torrents d'acide 
carbonique. 

» Le minimum absolu a été de 27,99 pour 100000 le 10 juillet 1873, 
pendant le jour, dans un champ d'orge avec luzerne, foyer de réduction. 

» Le maximum absolu, 35, 16 pour 100000, a été obtenu le 27 janvier 
1879, à Paris, foyer de production, dans son intensité. 

» On voit que l'écart entre ces deux proportions extrêmes est de 7,1 pour 

100,000. 

» Je maintiens donc toutes les conclusions de mes précédentes Commu- 
nications et j'espère pouvoir continuer mes expériences, en cherchant tou- 
jours à les perfectionner. » 



(') Comptes rendus, t. XC, p. 1 144; '880. 
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minéralogie. - Nouveau minéral météoritique, avec un complément d'infor- 
mations au sujet de la chute de météorites observée dans Vlowa, en mai 1 879. 
Note de M. J. Lawrence Smith, présentée par M. Daubrée. 

« J'ai déjà signalé dans une précédente Communication (') le minéral 
qui fait l'objet du présent travail ; mais, notant procuré, depuis ma première 
publication, un supplément de substance, je me suis trouvé en état d'en faire 
une détermination plus précise. Cette nouvelle étude m'a fait persévérer 
dans l'opinion que le minéral que j'ai rencontré diffère de tous ceux qu'on 
a jusqu'ici signalés dans la composition des météorites. 

» Dans deux ou trois échantillons, ce minéral fait saillie à la surface des 
pierres et tranche sur la nuance de la croûte fondue par sa couleur jaune 
fonce. Une fois brisé, il montre un clivage assez facile, un aspect gras et 
opalescent, et une couleur jaune verdâtre. Sa structure au microscope est 
nettement différente de celle de l'olivine. 

» N'ayant pas à ma disposition d'appareils convenables, je n'ai pu étu- 
dier les caractères optiques de ce minéral; mais il m'a été possible d'en 
étudier les caractères physiques et chimiques. 

» La densité, prise sur 0^,300, a été trouvée de 3, 2 3. 

» L'analyse exécutée sur deux échantillons a donné ■{«■) : 

OM . 1. * Oxygène. 

f c f e - ••:•;• ;••- 49,60. 49 ,s 9 a5 , 73 

Protoxydedefer ï5 , 7 S I7)0I -3' 

Ma S nésie •••-. 33^ 3^5£ I2j7 6 

9 8 ; 3 9 99,ii 

» Les résultats .consignés dans la colonne I concernent un fragment 
de 08 e , 100 que j'ai moi-même extrait de la météorite. Ceux de la colonne II 
représentent la composition d'un autre morceau de o« r ,35o que m'avait 
envoyé un ami. 

» Des proportions relatives d'oxygène contenues dans la silice et dans les 
bases on déduit très approximativement la formule 

SiR + |(Si,a'R)'- 

(') Comptes rendus du 2 6 avril 1880, p. 96,. Dans cette Note, la formule a été étabJie 
u une manière incorrecte. 

(') M. Lawrence Smith n>a pas indiqué si la substance est attaquable ou non par l'acide. 
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ou peut-être plus exactement 

aSiR + Si,aR, 

qui représente a at d'enstatite ou bronzite unis à i at d'olivine. 

» J'ai jugé convenable d'appeler ce nouveau minéral du nom de peckha- 
miie, en l'honneur du professeur Peckham, qui a été si habile à recueillir 
les minéraux de la région de nos lacs et à qui je suis redevable de toutes 
facilités dans mes recherches sur les météorites. 

» Je saisis cette occasion pour résumer un supplément de faits intéres- 
sants relatifs à la relation déjà donnée de la chute des météorites d'Emmel 
County. Des enfants qui gardaient des bestiaux sur la limite commune de 
ce comté et de celui de Dickson, à 8 lm ou io km au sud-ouest du point où 
les grosses météorites furent trouvées, assurèrent avoir vu et entendu, 
immédiatement après le passage du bolide, une grêle de pierres tomber 
dans l'eau qui submergeait une prairie voisine. On avait oublié ce récit 
quand, il y a quelques semaines, c'est-à-dire près d'un an après le phéno- 
mène, on trouva sur le sol, dénudé par l'incendie de la prairie desséchée, 
quelques petites météorites. L'attention fut tellement éveillée alors, que 
plusieurs centaines de personnes, hommes, femmes et enfants, s'appli- 
quèrent à explorer la surface du sol jusqu'à i3 km de distance. Il résulta de 
ce travail la découverte de milliers de fragments, dont les plus petits sont 
à peine gros comme un pois, tandis que d'autres, beaucoup plus rares, 
pèsent jusqu'à 500^. On estime à trois mille au moins le nombre de ces 
échantillons et leur poids total à 3o k s. Pour la forme et les dimensions, ils 
ressemblent beaucoup aux météorites de Pultusk, qui sont cependant un 
peu plus régulières; mais ils en diffèrent par leur nature essentiellement 
métallique. Ils consistent en effet en fer nickelé, et les plus grands eux- 
mêmes ne possèdent que des quantités très faibles de minéraux pierreux. 
Un fait remarquable est que, malgré leur séjour de près d'un an au sein 
de l'eau, ils n'ont pas éprouvé le moindre commencement d'oxydation ; 
plusieurs même sont tout à fait brillants et ressemblent, comme celui que 
je joins à cette Note, à des pépites de platine natif. Peut-être cette pré- 
servation est-elle due à l'existence d'un revêtement, d'ailleurs invisible à 
cause de sa minceur, de silicates fondus. 

» Il est évident pour moi que le passage rapide à travers l'atmosphère 
de la météorite a désagrégé la surface de celle-ci : la substance pierreuse 
s'est pulvérisée complètement, tandis que les granules métalliques, privés 
du ciment qui les retenait ensemble, sont tombés successivement tout le 
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long de la trajectoire du bolide, c'est-à-dire sur plusieurs kilomètres de 
distance. Grâce à cet éparpilleraient, nous pouvons maintenant reconnaître 
la vraie direction de cette trajectoire, orientée non pas N.O.-S.E., comme 
on le croyait tout d'abord, mais S. O.-N.E. 

» En terminant, j'ajouterai que nous devons beaucoup d'obligations à 
M. Charles Pirge, de Keokuk (lowa), pour le soin avec lequel il a recueilli 
les divers faits que je viens de résumer. » 

M. Schefer adresse des documents relatifs à l'emploi du bitume 'de.. 
Judée contre les maladies de la vigne. Ce fait, auquel les auteurs arabes ont 
attaché une grande importance, a déjà été signalé à l'Académie et étudio 
par M. Louis Lortet dans un Mémoire sur Les gîtes bitumineux de la 
Judée («). 

» Un auteur persan qui jouit en Orient d'une grande célébrité, Nassiri 
Rhosrau, a fait pendant la première moitié du xi e siècle un voyage en 
Syrie, en Egypte et en Arabie dont il a laissé une relation. 

» Tl raconte que, pendant son séjour à Tibériade, il a entendu raconter 
qu'il se détachait du fond de la mer de Loth (la mer Morte) une substance 
dont les morceaux étaient aussi gros qu'un bœuf, qu'elle était de couleur 
noire et qu'elle avait l'apparence de la pierre sans en avoir la dureté. On 
la recueille, dit-il, on la casse en morceaux et on l'exporte en tous pays, 
lorsqu'on en met au pied d'un arbre, elle lé préserve des attaques des vers 
et ses racines sont à l'abri des ravages de tous les insectes qui vivent sous 
terre. Les droguistes, ajoute Nassiri Khosrau, achètent cette substance et 
la mettent dans leurs marchandises pour en écarter un insecte qui porte 
le nom de nctqrah. 

» Un auteur plus moderne, le cheikh Abdoul Ghany, originaire de la 
ville de Naplouse, visita la Palestine en l'année i îor de l'hégire (1689). Il 
se rendit sur les bords de la mer Morte et il consigne ses observations 
dans le récit de son voyage. 

« La mer Morte, dit-il, produit la substance appelée liammar (bitume). C'est le seul en- 
droit de La terre où on le trouve. Il y en a de deux espèces : l'une est recueillie sur le ri- 
vage où elle est rejetée par les flots, l'autre provient des fouilles que l'on fait non loin du 
bord de la mer. Au moyen du feu et de l'eau chaude on débarrasse cette dernière espèce de 
la terre et du gravier auxquels elle se trouve mêlée : ce procédé est le même que celui qu'on 
emploie pour séparer la cire du miel. 



(') Bulletin de la Société géologique, 2 e série, t. XXIV, p. 42. 



( i463 ) 

» Ainsi purifiée, cette substance a une couleur grise d'une teinte uniforme. Son odeur se 
rapproche de celle du goudron de l'Iraq. Le bitume qui est rejeté par la mer est lourd et 
dur. On le frelate en le mêlant à de la poix. Quand il est pur, sa couleur ne s'altère point 
en vieillissant. Celui que l'on extrait de la terre est meilleur que celui que l'on trouve sur 
le sol et il entre dans la composition de la thériaque. Ces deux espèces sont chaudes et 
sèches au troisième degré. On les adoucit en y mêlant de l'huile. Les habitants du pays s'en 
servent ainsi pour en frotter leurs vignes et les préserver des ravages des insectes. 

». Les gens de cette contrée, ajoute ce voyageur, nous racontèrent que pendant l'hiver on 
entend au sein de la mer Morte des grondements d'une extrême violence et des bruits qui 
ressemblent aux roulements du tonnerre. Ce phénomène leur apprend que la couche de bi- 
tume a été rompue. Us se rendent alors sur la rive pour en recueillir les morceaux. » 

» Cette notice est suivie de rénumération des maladies pour le traitement 
desquelles les médecins arabes du moyen âge prescrivaient le bitume. Je 
n'ai voulu que signaler l'emploi du bitume de Judée pour préserver les 
racines des vignes et des arbres fruitiers des ravages des vers et des in- 
sectes, tel que je l'ai trouvé mentionné dans deux auteurs orientaux, dont 
l'un a vécu au xi e et l'autre au xvn e siècle. » 



♦ RAPPORTS. 

GÉODÉSIE. - Rapport sur un Mémoire de M. Peirce (* ) concernant la constante 
de la pesanteur à Paris et les corrections exigées par les anciennes déter- 
minations de Borda et de Biot. 

(Commissaires : MM. d'Abbadie, Mouchez, Faye rapporteur.) 

« Une des conquêtes les plus intéressantes de la Science, c'est assuré- 
ment celle qui nous a appris qu'en faisant osciller un poids quelconque 
au bout d'un fil de longueur connue, près du pôle et à l'équateur, on 
pouvait en conclure la figure du globe terrestre. Tout se réduit à compter 
les oscillations en un temps donné et à mesurer la longueur du fil. Pour 
que le pendule batte la seconde aussi bien à l'équateur qu'au pôle, il faut, 
à l'équateur, le raccourcir de 5 mm . C'est de ces 5 mra qu'on déduit l'apla- 
tissement par la formule de Clairaut. Si l'on obtient cette petite quantité 
à -V de millimètre près, on en tire l'aplatissement à -gL, c'est-à-dire avec 
une" précision bien supérieure à celle que la célèbre Commission du système 



(') Voir un extrait de ce Mémoire dans les Comptes rendus delà séance précédente. 
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métrique avait obtenue en combinant l'arc de France avec celui du Pérou- 
Si l'on mesurait ces 5"™ à o mm ,or près, on aurait la précision de jfa, su- 
périeure à celle que donne aujourd'hui l'ensemble des mesures géodé- 
siques actuellement connues. 

» On est loin cependant d'avoir atteint ce degré de précision dans une 
mesure si simple en apparence, non seulement à cause des irrégularités du 
globe terrestre, mais surtout à cause des erreurs d'observation. C'est un 
échec sérieux pour la Science, et il importe de s'en rendre compte. Cet échec 
tient à deux sources d'erreur connexes qu'il aurait été bien facile d'éviter. 
On a mal calculé les effets de la résistance de l'air; on a trop compté sur 
la fixité des supports. Bessel, le premier, a montré que la réduction au 
vide qu'on applique depuis Bouguer aux observations du pendule doit être 
presque doublée. Il aurait fallu en conclure qu'on doit opérer dans le vide. 
En second lieu, on a fini par reconnaître que les supports d'un lourd pen- 
dule sontentraînés par lui (' ), en sorte quela pesanteur n'est pas seulement 
employée à faire osciller le pendule t une partie notable de cette force 
s'absorbe dans les oscillations communiquées au support. Il aurait fallu en 
conclure qu'on doit opérer avec un pendule très léger. 

» Ces deux causes d'erreur sont connexes. En effet, si l'ordonne au 
pendule une lourde masse, laquelle déplace forcément ses appuis pour peu 
qu'on l'écarté de la verticale, c'est pour lutter contre la résistance de l'air, 
faire durer plus longtemps les oscillations et en déterminer la durée avec 
plus d'exactitude. Supprimez l'air et vous pourrez réduire la masse au cen- 
tième ou au millième, et par conséquent faire disparaître du même coup 
l'entraînement des supports et les incertitudes dé la réduction au vide. On 
ne s'est pas avisé de cette solution si simple. Tout au contraire, une re- 
marque ingénieuse de Bessel ayant donné L'idée qu'on parviendrait à éli- 
miner l'influence de l'air, sans faire le vide, par une disposition particulière 
du pendule à réversion, on a été conduit à donner à celui-ci un poids con- 
sidérable, tout en diminuant la stabilité du support afin de rendre l'in- 
strument plus transportable. 

» C'est alors que la seconde cause d'erreur, fortement accrue, a fini 
par frapper les observateurs : il ne s'agissait plus de centièmes, mais 
de dixièmes de millimètre. Malgré la remarquable exécution du pendule 
transportable construit par les frères Repsold, on n'avait réellement pas 



(' ) M. Peïrce a lui-même insisté sur ce point dès i8 7 5, à une époque où les observateurs 
croyaient fermement à la fixité absolue de leurs supports. 
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fait un progrès. Ce fut du moins le signal d'études fort sérieuses sur 
cette cause d'erreur, complètement négligée jusqu'alors. M. Hirsch 
trouva le moyen de la rendre frappante par une amplification optique con- 
sidérable; M. Plantamour, aidé de cet appareil, en fit l'objet d'expé- 
riences décisives; MM. Gellerier et Peirce la soumirent à l'analyse et par- 
vinrent, indépendamment l'un de l'autre, à une formule de correction 
tout à fait pratique. Dans ces circonstances, M. Peirce, cbargé par la Di- 
rection du Coast Survey, aux États-Unis, de l'étude de la pesanteur, a jugé 
que le moment était venu de soumettre à une révision minutieuse les dé- 
terminations fondamentales exécutées autrefois dans les divers pays. Pour 
ce qui regarde la France, il a repris les excellentes observations de Borda 
et de Biot, afin de leur appliquer les corrections les plus délicates qu'in- 
dique aujourd'hui la théorie, en tenant compte non seulement de la réduc- 
tion correcte au vide, mais aussi de la viscosité de l'air et de l'ébran- 
lement des piliers. Admis libéralement par notre confrère M. le Directeur 
de l'Observatoire dans cet établissement, il a pu remettre à très peu près 
les supports de Biot dans leur état primitif, en les débarrassant des tra- 
verses dont MM. Laugier et Winnerl avaient, il y a bien longtemps, 
reconnu la nécessité pour leurs expériences sur des pendules d'horloge 
très lourds. Il a mesuré expérimentalement l'effet de leur oscillation, à peu 
près dans les circonstances où Biot avait opéré. Enfin il a déterminé lui- 
même la longueur du pendule simple par son propre appareil, et nous 
croyons, malgré le vice inhérent à cet appareil lui-même,pouvoir inscrire 
son résultat sur la même ligne que ceux qu'il est venu perfectionner. Nous 
avons ainsi : 

Longueur du pendule 

à Paris. Altitude. 

mm m 

Par Borda ... 993,918 67 

» Biot 998,913 74 

* Peirce 99 3 >9 3 4 74 

» Voilà enfin un résultat entièrement digne de confiance; on peut espérer 
que la moyenne donne pour Paris, à l'altitude de 72 m environ, l'intensité 
de la pesanteur, à un cent-millième près, ou la longueur du pendule avec 
la précision d'un centième de millimètre. 

» Si l'on considère l'intérêt qui s'attache de nouveau à cette question, 
un peu délaissée chez nous depuis cinquante ans, mais que l'Association 
géodésique internationale a remise à l'ordre du jour des grandes entre* 
prises scientifiques, le travail que vient de faire M. Peirce à l'Observatoire 
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ne paraîtra pas un simple hommage rétrospectif à deux illustres savants, 
Borda et Biot, mais un service réel rendu à la Science française. Nous 
prions l'Académie de vouloir bien en témoigner à M. Peirce toute sa satis- 
faction. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 



MEMOIRES PRESENTES. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de l'inversion. Mémoire 
de M. Eluot. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Hermite, Bouquet.) 

« J'ai indiqué précédemment (■•-) deux propriétés des fonctions t?) où 
entrent/? intégrales abéliennes normales de première espèce et q intégrales 
normales de troisième espèce. Quand on remplace ces intégrales par des 
quantités arbitraires, (?) devient une fonction de p -+■ q variables indépen- 
dantes. Dans le nouveau travail que je soumets au jugement de l'Académie, 
je me suis proposé de montrer comment, à l'aide de ces fonctions W et en 
suivant la marche de Biemann, on peut intégrer un système d'équations 
différentielles abéliennes étendues à des intégrales de troisième espèce. 
MM. Clebsch etGordàn ont traité ce problème ( 2 ) d'une façon toute dif- 
férente, et lesiutégrales de troisième espèce qu'ils considèrent sont supposées 
infinies pour les deux racines qui correspondent aux deux branches d'un 
point double, ce qui nécessite l'emploi préalable d'une transformation 
birationnelle. 

» En désignant par u {i) {œ,y) et i>^{so,j) lesintégrales normales de première 
et de troisième espèce, les équatious différentielles dont il s'agit sont 

I *=/>+7 



(«) 



?*(*Wa) » » IJ. ■ . \ 



A = 



[4«W r K//,) 



$;(#, j) est un polynôme du degré m — 3, o^œ, j) un polynôme du degré 

(') Comptes rendus, a3 Février 1 880. 
( ! ) Théorie der abelschen Functionen. 
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m — 2-, le symbole [$ k) , vj' A) ] représente un déterminant qui est le premier 
membre de l'équation de la droite passant par les deux infinis de l'intégrale 
v ih) [x, y), et l'indice h signifie qu'on y a remplacé <r et/ par cc h et j A . On 
regarde, dans ces équations, les quantités x h comme fonctions des p 4- q 
variables u t et v k . L'existence du système intégral se démontre comme pour 
le cas du problème de Jacobi ( '). 

» Les propriétés des fonctions (î) sont complètement analogues à celles 
des fonctions 0. Je me borne à l'énoncé du théorème suivant : 

» Soient <p[x, y) = o, ty{x, y) = o les équations de deux courbes données 
du degré n, (cc„ j3,) les mn points d'intersection de la première avec la courbe 
fondamentale F (a;, y) ±= o, («',, $) les mn points d'intersection de la seconde, 
les deux produits 



«"=11- 



Y * w ( x h n ) - « ( ''> [*i, P'O -°'i ^ " (H ( ** n ' ~ P< " ( "'' pi ] ~ Ci \ 

La=1 fe« J, 



4» *A.r*) 






A=l 



C,- et c h étant des constantes convenablement choisies, ne diffèrent que par une 
constante. 

» Si l'on suppose que les points (a? A , y h ), qui sont quelconques, sont pré- 
cisémentceux qui constituent le système intégral des équations (i), la fonc- 
tion w deviendra, en tenant compte de ces équations, 

\ — TT &W t "' - Bl " '' a '* P' ) ~ C " " ~ " ( * } ' "'' P' ) ~ c *3 . 
WlK/,C*)— 11 ©(?)[„. _ u 0)[ ai , p,) - Q/, Vk - pf*)(oi, p/) - c*] 



» Remplaçons maintenant la courbe <b(x, y) = o par la courbe 

9(ar, /) ■+•>.<!»(*, 7) = o, 
X étant un paramètre arbitraire. La fonction P deviendra 

P = TT r 1 + x ^41. 



A=l 



(') Briot, Théorie des fonctions abéliennes, Chap. IX. 

C R., 1880, i» Semestre. (T. XC, N°2S.) J 9° 
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En l'ordonnant par rapport à a, les coefficients seront des fonctions symé- 
triques des rapports ¥if*il*>. Appelons E la constante / 

w(o, o) - 



L ?(^o,ro). 
on aura 



ft + ÀiMJÎ 



w{u h v k )=EP, 

et, en donnant p -h q valeurs distinctes à 1, on aura p + q équations du 
premier degré qui permettront d'exprimer les fonctions symétriques au 
moyen des p + q fonctions w(u h v k ) répondant aux valeurs attribuées à X. 
On obtiendra en particulier des fonctions symétriques des x h en faisant 
f = r , ty = x, en sorte que les x h seront racines d'une équation algébrique 
dont les coefficients dépendent des fonctions w(z^, v k ). » 



balistique. — Sur un appareil destiné à enregistrer la loi du mouvement d'un 
projectile soit dans l'âme d'une bouche à feu, soit dans un milieu résistant. 
Note de M. Sebekt. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Berthelot, Cornu, Favé.) 

« On cherche depuis longtemps le moyen de déterminer la loi du 
mouvement d'un projectile dans l'âme d'une bouche à feu, afin d'en dé- 
duire la loi des pressions développées par la combustion de la charge, loi 
dont la connaissance permettrait d'améliorer le mode de construction des 
pièces et le mode de fabrication et d'emploi des poudres. 

» Les procédés qu'on a tenté d'employer pour obtenir ce résultat ne 
donnent qu'avec de grandes difficultés un petit nombre de points de la 
courbe des espaces parcourus par le projectile en fonction des temps, et 
ils exigent le tronçonnage ou la perforation des parois de la pièce; par suite, 
ils ne sont pas applicables à l'étude des nouvelles pièces de gros calibre, 
dont le prix de revient atteint une valeur considérable. 

» J'ai récemment réussi, par un procédé nouveau et sans toucher en rien 
à la pièce, à obtenir la loi du mouvement du projectile au moyen d'un 
mécanisme logé dans l'intérieur de ce dernier et qui enregistre automati- 
quement les valeurs des espaces parcourus pendant une longue série de 
durées successives, égales chacune à une fraction très petite de seconde, 
fraction que j'ai pu faire descendre jusqu'à g^Vô- 
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» Ce mécanisme se compose simplement (fig. i) d'une tîge métallique, 
à section carrée, placée dans Taxe du projectile et qui sert de guide à une 

Fig. i. 




masse mobile,, C^tte, masse poste -un petit diapason vibrant dont les 
branches se terminent par deux petites plumes métalliques qui laissent les 
traces de leur passage sur l'une des faces de la tige, recouverte, à cet effet, 

de noir de fumée. 

» Cette masse est amenée, avant le tir, contre la face antérieure du pro- 
jectile, et les branches du diapason sont alors maintenues écartées par l'in- 
troduction d'un petit coin qui est fixé sur la tige. 

» Au moment du tir, la masse, par son inertie, tend à rester en place ; 
le projectile se déplace brusquement en entraînant la tige; il arrache ainsi 
le coin et détermine la mise en vibration du diapason, dont tes plumes 
tracent sur le noir de fumée deux courbes sinusoïdales symétriques. 

» En déplaçant à la main, avant le tir, la masse mobile le long de la 
tige, mais laissant alors le diapason au repos, on a préalablement tracé 
deux droites parallèles qui constituent les axes ou médianes de ces traces 

sinusoïdales. 

» Les intersections de l'une quelconque des deux courbes avec la ligne 
médiane correspondante font connaître les positions relatives du projectile 
et de la masse inerte au bout de chacun des intervalles de temps égaux 
que représentent les vibrations du diapason. 



c 
o 






\\ 
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» ÏI est facile de démontrer que, par suite de l'extrême 
rapidité du mouvement imprimé au projectile, la masse 
inerte ne peut se déplacer dans l'espace que d'une quantité 
négligeable sous l'influence du frottement et des résistances 
passives qui peuvent tendre à l'entraîner en avant pendant 
le temps que le projectile met à se déplacer de sa propre 
longueur, temps qui n'atteint pas un centième de seconde. 
Par suite, Je mouvement relatif de la masse inerte, enre- 
gistré par le diapason, peut être considéré comme exactement 
égal, en sens inverse, au mouvement du projectile que l'on 
veut déterminer. 

» Tout le mécanisme est disposé d'ailleurs de façon à 
pouvoir tourner autour de l'axe de la tige centrale, dont les 
extrémités forment tourillons; par conséquent, il ne participe 
pas au mouvement de rotation imprimé au projectile par les 
rayures, et l'on évite ainsi les effets perturbateurs qui seraient 
dus à cette rotation. 

» Les premiers essais de projectiles enregistreurs de ce 
genre ont eu lieu le a5 mars de cette année, au champ de 
tir de la poudrerie de Sevran-Livry, où les projectiles sont 
dirigés dans des chambres à sable qui permettent de les 
recueillir facilement. On a opéré avec le canon de o m ,24 
(modèle 1870) de la marine et des projectiles cylindriques 
du poids réglementaire de i44 kg - 

a La résistance qu'il était nécessaire de laisser aux parois 
pour éviter des ruptures dans les chambres à sable n'a pas 
permis de donner à ces projectiles une longueur supérieure 
à o m ,6o et de laisser, par suite, une course libre de plus 
deo m ,4o à la masse inerte; dans un tir horizontal sur une 
plage unie, il serait possible de dépasser beaucoup cette 
limite. 

» Les diapasons employés dans ces expériences donnaient 
environ 3ooo vibrations par seconde; on a tiré aux charges 
de i4 kg , 2i kg et 28 kg de poudre, imprimant aux projectiles 
des vitesses respectives de 3oo ra , 3>jo m et 44o ro ; la dernière 
charge est la charge réglementaire. On a obtenu des tracés 
très nets et très réguliers dont un spécimen est donné par la 
figure ci-jointe (fig. 2) pour la charge de 28 kg . 
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» Ces tracés, relevés au microscope, ont permis d'obtenir, pour chacun, 
une vingtaine de points de la courbe des espaces parcourus par le projectile 
en fonction des temps, sur une longueur de o m ,4o environ. De cette courbe 
on a pu déduire, suivant la méthode connue, la courbe des vitesses acquises 
et la courbe des forces accélératrices en fonction des temps. 

» En supposant connues les résistances passives dues aux rayures et au 
forcement dans Pâme, résistances que l'on peut déduire d'expériences spé r 
çiales, on peut donc déterminer, par ce procédé, la loi des pressions déve- 
loppées par les gaz de la poudre sur le culot des projectiles en fonction des 
temps •('). Ces mesures ne s'appliquent qu'à la première partie du par- 
cours dans l'âme; mais c'est cette partie qui présente le plus d'intérêt, car 
c'est celle pendant laquelle les poudres développent les effets qui les ca- 
ractérisent. J'indiquerai d'ailleurs plus loin le moyen d'obtenir la loi du 
mouvement sur une plus grande longueur. » 

M. J.Viard adresse à l'Académie un Mémoire portant pour titre : « Etude 
sur l'électricité ». 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin, Desains.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Stas, nommé Correspondant pour la Section de Chimie, adresse ses 
mnercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétcel donne lecture d'une Lettre de M. Dubrun- 
faut accompagnant l'envoi d'une nouvelle série de deux cent treize pièces 
autographes qui ont appartenu aux archives de l'Académie. 

L'Académie renouvelle ses remerciments à M. Dubrunfaut. 



(') M. Le Roux a, depuis longtemps, proposé de loger dans un projectile un méca- 
nisme spécial, destiné à enregistrer directement les pressions développées sur le culot de 
ce projectile en différents points de son parcours dans l'âme. 

Ce n'est que par suite de l'impossibilité de réaliser actuellement les installations néces- 
saires pour recueillir un semblable projectile après le tir, sans en détériorer les organes,' 
que j'ai été conduit à me contenter de l'enregistrement de la loi du mouvement au lieu de 
l'enregistrement direct de la succession des pressions. 
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mécanique céleste. — Sur des transcendantes qui jouent un rôle important 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M. G. Darboux, 

« Dans ma précédente Communication, j'ai remarqué que la formule 
qui fait connaître comment la fonction P(X, s.) se comporte dans le voisi- 
nage de la valeur a = i devient indéterminée quand 2s est un nombre 
entier. Elle n'est donc pas directement applicable aux cas que l'on étudie, 
en Astronomie, et il m'a semblé qu'il pourrait être utile d'indiquer le 
résultat auquel on arrive lorsqu'on fait disparaître l'indétermination. Les 
transcendantes P(X,f), P(X,f), ... s'expriment, comme on sait, d'une 
manière très simple au moyen des transcendantes P(X,£); il suffira donc 
de considérer seulement le cas où l'on aj = |, 

» On obtient alors, par un calcul que je supprime, 

P ( X '0 == ^ 41og2 ^ Iog(l - a2) - 2L 3 F ( > ' + -'^ 1 ' 
en désignant par L la somme 

et par AF l'expression 

où l'on remplace, après les différentiations, a, ]3., y par X -h {, {, 

» Il serait facile de donner à l'équation précédente des formes nou- 
velles, mettant en évidence le carré de X, qui seul doit figurer dans les for- 
mules. Je ne m'arrête pas à ces transformations, et je vais indiquer une 
expression, sous forme d'intégrale définie, des quantités P(X, s) qui conduit 
à une démonstration nouvelle de la formule d'approximation que j'ai 
donnée dans ma première Communication. 

» J'emploierai dans ce but l'équation suivante, relative à la série hyper- 
géométrique, 



vr)--AF, 



!. 



I 



— [t _ lxji — F (p -«,y-«,p-t-y-«-p,i- t)dt 



_ r(y + p — a — p)r(« )r(g 
'(pin?; 



ripinvi -F(«,|3, 7 ,x), 
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qui se démontre aisément par des procédés élémentaires et qui peut aussi 
se déduire d'un théorème de Jacobi, donné dans le Tome 56 du Journal 
de M. Borchardt. Si l'on y change t en * 2 ,et qu'on l'applique au polynôme 
P(X,.y), on aura 



r r> s ; — ra ( i )r( p _ ) _ I _ 2f ) 

» Cette formule contient, on le voit, un paramètre p dont on peut dis- 
poser de manière à obtenir des expressions très variées de P(X,s). Pour 
trouver une expression simple des dérivées de P(X,j), je donne à p la 
valeur i et j'obtiens 



P(*f*) — r i(,)r 



1 — 1S) 



^ / i — a 2 ^ v • ■ ■ 



•'0 



» Décomposons t ^ ' en fractions simples, ce qui donne 






et substituons cette expression dans la formule précédente. Si l'on prend la 
dérivée n iema de P(X, *), « étant supérieur à X - i, les termes provenant de 
la partie entière <p[at) disparaissent, et l'on obtient l'expression très 
simple 



r(« + i) da* ^ ' 






cfc. 



Cette expression pourrait aussi se déduire, par un changement de variables, 
de la formule élégante 



T Cl' 1 

qui m'a été communiquée par M. Tisserand. 



dl. 
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» La formule, sous sa première forme, se prête de la manière la plus 
simple à l'évaluation de la dérivée ri' èm ° de P(X, s) quand n est très grand. 
On reconnaît sans peine que l'on peut négliger le second terme et même se 
contenter d'évaluer 

_ t (i-. fff yH- F(i-J-t-X, 1-5,2- as, i - t*)dt, 

où s est une quantité fixe aussi petite qu'on le veut. Si l'on fait une der- 
nière transformation pour mettre en évidence le carré de X, on a 

...-û±-)^-'['-' + ».'-'-i.|-«.- ! Tr ! -] 

» Posons b = i — a,t= |+ ' 6m » w étant une nouvelle variable, et déve- 
loppons suivant les puissances de b; nous retrouverons la formule déjà 
donnée. 

» J'aurais encore d'autres propositions à signaler relativement aux 
transcendantes P(X, *). Je me contenterai, en terminant, d'indiquer la for- 
mule 

P(X > i- J ) = r ^ + I -')_£(fLf I ^ fl »^-.p/ X a 
v ' ' r{\-hs) r(i — ,)V' a ) v \^ 5 h 

qui permet de déduire les transcendantes relatives à i — s de celles qui se 
rapportent à s. 

» Cette formule se trouve d'ailleurs donnée dans le Traité de Legendre, 
au moins pour le cas où s est entier, » 

MÉCANIQUE CÉLESTE. - Sur ta méthode de Cauchy pour le développement de 
la fonction perturbatrice. Note de M. Ch. Trépied, présentée par M. Pui- 
seux. 

« Le but de cette Note est de faire connaître un cas qui se présente dans 
l'application de l'une des méthodes données par Cauchy pour le dévelop- 
pement de la partie I de la fonction perturbatrice. Pour abréger l'exposi- 
tion, j'emploierai les notations dont M, Puiseux fait usage dans son Mé- 
moire inséré au Tome VU des Annales de l'Observatoire de Paris (' .). 

('} Annales de l'Observatoire de Paris, t. VII, p. 178 et 179, 
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» L'une des méthodes de Cauchy repose sur la résolution de l'équation 

A 2 = o 

par approximations successives; dans cette méthode intervient la quantité 9, 
définie par la relation 

= tang^-arcnngjt 

K et H désignant des nombres positifs qui dépendent des excentricités et 
des inclinaisons. La considération de la même quantité $ est du reste né- 
cessaire si l'on veut développer - sous la forme 

I = (X + Y)-% 

en posant 

X = H[i + !cos(<l. , -a>)]» 

Y = i'cosa^'» 

et éviter ainsi la résolution pénible de l'équation A 2 = o. On se trouve 
alors en présence de transcendantes de Laplace ayant 6 pour argument. 
» Or il peut arriver que l'on ait 

H> r> 
» Ce cas se présente pour la comète Faye, troublée par Jupiter; en don- 
nant à la comète quarante positions équidistantes en anomalie moyenne 

sur son orbite, je rencontre par trois fois des valeurs de - supérieures à 
l'unité : 

Valeurs de è. Valeurs de g- 

142.12'. 17,39 1,000170 

143.36.44,54 I,OOOl6l 

i45. o.43,43 1,000m 

>, Il est facile de constater que cette circonstance ne pourrait se pré- 
senter si l'on n'avait égard qu'aux termes de R et H indépendants des 
excentricités et des inclinaisons; mais, dans le cas de la comète Faye, les 
termes qui dépendent de ces éléments prennent des valeurs considérables, 
d'où les valeurs précédentes de |, auxquelles peut correspondre une assez 
faible distance de la comète et de Jupiter. 

C. R., 1880, 1» Semestre. (T. XC, N» 23.) '9 l 
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» Cette difficulté peut être levée de la manière suivante. L'expression de 
A 2 pour une valeur particulière de l'anomalie excentrique de la planète 
troublée est 

A 2 == H -f- K cos(f — u ) -+- i' cosad/'; 
mais on a aussi 

A 2 = H -f- i'+ K cos Cf - «) - 2 i' sin 2 <|/. 

» Cette formule, ayant lieu pour toute valeur de 4*% .a lieu pour 
<K= 7T ■+- w; on obtient alors 

(A 2 ) = H + i'- (K 4- ai'skrw), 

le symbole (A 2 ) désignant ce que devient A 2 lorsqu'on y fait ij/ = tt+ w . Il 
en résulte qu'on aura toujours 

H + i , >K.4-af'sin a M, 
et a fortiori 

H + />K, 

puisque i' et K désignent des nombres positifs. Il suffira donc deremplacer 
H par H 4- i' et cosaf par - 2 sin 2 f . L'équation A 2 = o devient en effet, 
après quelques transformations, 

./ 1— v 2 «'8' ix' 1 — il 2 

o = x'(^'-)-5'e w vCT -H— i -IL- 

. ' ' - K I -f- S'eW^,*'' 

6' désignant la valeur de B qui résulte de la substitution de H 4- i' à H. 
» On retrouve donc les solutions approchées 

x'=o, x'=— $e^~ï, 

comme dans la méthode de Cauchy, et il n'y aura de changement que dans 
la deuxième approximation. 

» De même, si l'on veut employer la forme de développement = 

i = (X + T)- f /' 

on remplacera H par H + i', et les transcendantes de Bessel fourniront, par 
l'application du théorème connu de Caucby, le coefficient de l'exponen- 
tielle e"" 1 '^- 1 dans le développement de -. 

» Même dans les cas où la quantité | est inférieure à l'unité et où, par 
suite, la forme de Cauchy est applicable, il est à remarquer que la substi- 
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tution de H 4- i' à H augmentera la convergence du développement, et cela 
d'autant plus que la valeur numérique de H sera moindre. » 



ANALYSE mathématique. — Sur les équations différentielles linéaires à 
une variable indépendante. Note de M. Appeix, présentée par 
M. Bouquet. 

« Je me propose, dans cette Note, d'indiquer pour les équations diffé- 
rentielles linéaires un théorème analogue au théorème sur les fonctions 
symétriques des racines d'une équation algébrique. 

» It Soient 



(0 



d-y 
dx n 






dx n ~ 



■ dx—* 



■a n y. 



une équation différentielle linéaire sans second membre, et y K , f 2 , . . . , j n 
un système fondamental d'intégrales. Le théorème en question est le sui- 
vant : 

» Toute fonction algébrique entière F de y n j 2 , . . . , j n et des dérivées de 
ces fonctions, qui se reproduit multipliée par un facteur constant différent de 
zéro quand on remplace y { , j 2 , . . . , J„ par les éléments d'un autre système 
fondamental d'intégrales, est égale à une fonction algébrique entière des coeffi- 
cients de l'équation différentielle et de leurs dérivées multipliée par une puissance 

de e- Sa * dx . 

» La fonction supposée F doit, en particulier, se reproduire, à un fac- 
teur constant près, quand on permute entre elles les fonctions j„j 2) . . . , 
r„. Il résulte de là que cette fonction contient les dérivées de y { , y 2 , ..-, y n 
jusqu'au même ordre de dérivation. Soit p cet ordre; la démonstration du 
théorème comprend trois parties : 

» i° Si l'ordre p des plus hautes dérivées de j-,, j 2 , •••»/« q iu ' figurent 
dans F est moindre que n — i, la fonction F se réduit à une constante. 

» 2° Si p = n — i, la fonction F est, à un facteur près indépendant de 
7» 1/2, • • • ? Ï ni une puissance du déterminant 

d"-> r, 

dx"~' 

d"-'jr, 
dx n ~ l 



d"~ l Yn 



J< 


dy\ 
dx 


*JTt 

dx 1 
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d'y, 
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dx 


dx' 
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dfn 
dx 


d>y a 
dx' 
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c'est-à-dire, d'après un théorème de M. Liouville, une puissance de e- 5a fi x . 

» 3° Si p est plus grand que n — r, on peut toujours, à l'aide de l'équa- 
tion différentielle (i), remplacer dans F tontes les dérivées de J,, J 2 , ..., 
j n d'ordre supérieur à n — i par les autres. Cette opération n'introduit 
évidemment dans F que des fonctions entières des coefficients de l'équation 
différentielle et de leurs dérivées. On transforme ainsi la fonction F en une 
autre de même nature qui ne contient plus que les dérivées de y\, y 2 , . . . , 
/„ jusqu'à l'ordre n — i inclusivement; par suite, d'après le deuxième cas, 
cette fonction est une puissance de er^ dx multipliée par un facteur qui ne 
peut être qu'une fonction algébrique entière des coefficients de l'équation 
différentielle et de leurs dérivées; ce qui démontre le théorème, 

» II. Parmi les applications de ce théorèmese trouve la formation de cer- 
tains invariants ou semi-invariants des équations différentielles linéaires (voir 
deux Notes de M. Laguerre, Comptes rendus, t. LXXXVIII ? p. 116, 224). 

» Cherchons, par exemple, la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il y ait entre les éléments d'un système fondamental d'intégrales de 
l'équation (r) une relation algébrique entière de la forme 

( 2 ) n, Cr< , n, • . ,, n) + n, (j< ,j2, • • ., y n ) + • • • -t-njjoj,, • • „/*) =o, 

où les f sont des fonctions homogènes de/,, y 2 , . , ., Tn d'un degré mar- 
qué par l'indice. La relation (2) ne change évidemment pas de forme si l'on 
passe du système fondamental jr,,jr 2 , ...,j n à un autre système fonda- 
mental quelconque; elle contient un nombre 

N _V »(* + i)- • •-(« 4- #,— 1) 

Zu 1.2.'../-, 

de coefficients constants. Si l'on différence N - 1 fois l'équation (2) par 
rapport à x, on obtient un système de N équations homogènes et de pre- 
mier degré par rapport aux N coefficients constants. Le résultat de l'élimi- 
nation de ces constantes est un certain déterminant D égalé à zéro. Ce dé- 
terminant est une fonction de y u y 2 , .-. .,y n et de leurs dérivées qui 
rentre dans les conditions du théorème I. On peut donc/d'après ce théo- 
rème, exprimer D en fonction des coefficients de l'équation différentielle 
et de leurs dérivées, et l'on a ainsi la condition cherchée D = o. 

» Cette fonction D est un semi-invariant par rapport au changement de 
variable indépendante; elle est un invariant complet si la relation (2) est 
homogène par rapport à y, , /„ ..., y n . 
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» III. Le théorème qui fait l'objet de cette Note peut s'étendre aux 
équations différentielles linéaires simultanées aux dérivées partielles du 
genre de celles que j'ai considérées précédemment (voir p. 296, 73 r de ce 
Volume). » 



ANALYSE mathématique. — Sur certaines équations différentielles linéaires 
du second ordre. Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« On doit à M. Klein une méthode très remarquable pour reconnaître 
si une équation différentielle linéaire donnée du second ordre, à coeffi- 
cients rationnels, peut ou non être intégrée complètement au moyen des 
fonctions algébriques (Bulletin des Sciences mathématiques, 1877, et Math. 
Jnnalen, t. IX). Les considérations si profondes dont s'est servi ce savant 
géomètre peuvent être employées pour l'étude d'une classe d'équations du 
second ordre à coefficients doublement périodiques : c'est ce que je me 
propose de montrer dans cette Note. 

» Soit 

cPr dy 

une équation linéaire à coefficients doublement périodiques. Je veux consi- 
dérer la classe de ces équations pour laquelle toute intégrale y satisfait 
à une équation de la forme 

y m + A,y n - , +...-4-A m = o, 

où les A sont des fonctions uniformes de x dans toute l'étendue du plan. 
» Désignons par vj le quotient de deux solutions particulières distinctes 
de l'équation (1). Il satisfait à l'équation du troisième ordre 

( 2 ) 7"W ~ 2Pù * Pl djo 

n satisfera à une équation de la même forme que y, et, réciproquement, 
si y} satisfait à une équation algébrique à coefficients uniformes, il en sera 
de même de toute intégrale de l'équation donnée, pourvu toutefois que 
e*!*" jouisse de la même propriété. Nous nous trouvons donc amené à 
étudier la classe des équations pour lesquelles le quotient de deux solutions 
distinctes satisfait à une équation algébrique à coefficients uniformes. 
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» Nous pouvons appliquer ici la méthode dont s'est servi M. Klein 
(voir Jes Mémoires cités) pour trouver la forme de l'équation donnant vj. 
Il résulte de cette étude que ces équations, abstraction faite des transfor- 
mations linéaires que Ton peut faire subir à vj, se réduisent à cinq, conte- 
nant chacune un paramètre arbitraire R, Par suite, les intégrales de l'é- 
quation différentielle en y doivent être données par une de ces équations, 
en remplaçant R par une fonction uniforme convenable de a;,' et nous 
avons à chercher maintenant quelle peut être la nature de cette fonction 
uniforme dans le cas où, comme je l'ai supposé, p et/?, sont doublement 
périodiques aux périodes 2K et 21K'. 

» La première des équations aura la forme bien simple 

(3) V5" = E(^), 

où n est un entier arbitraire. Quand on change œ en œ + a'K, les racines 
de l'équation ainsi obtenue devront être des fonctions linéaires (fraction- 
naires ou entières) des racines de la première; donc, a, |3, y et § étant des 
constantes convenables, l'équation (3) et la suivante, 

.(4) (yy-hdy = (a;i+p)'>R(x+.zK) > 

devront avoir une racine commune. Soit d'abord n — 1 ; la fonction R(a?) 
satisfera alors aux deux relations 

' «R(*) + P v I a'R(^) + p' 

les a, /3, y et à étant des constantes. On montre facilement que l'on peut 

trouverquatrequantitésA,B,C et D telles que, en posant F(œ)= CR fo)+ D 

r v ' AR [x) -+- B 

F (a;) satisfasse à l'un ou l'autre des systèmes de relations qui suivent, 

[F(a? + aK) = ^F(a?), et F(œ + 2 iK') = jx'F(ar) + X', 
,^ ! où l'on a d'ailleurs, condition nécessaire, X(i — (iS) = X'(i — p,), 

f F(^+aK)=-F(o7), ?(*.+- 2 iK')=-êL, 

et l'on voit, par suite, que F(a?) et par conséquent R(#) pourront s'ex- 
primer à l'aide des transcendantes de la théorie des fonctions elliptiques. 
» Passons au cas où n est différent de l'unité. Je montre que, en laissant 
de côté le cas, rentrant dans le précédent, où R(a?) est la puissance «*»* 
d'une fonction uniforme, les équations (3) et (4) ne peuvent avoir de So- 



F 



R(a; + aK)= ^ et R(a; + aiK') =±R(«), 
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lutions communes que si 7$ = o et a/3 == o; on en conclut que R(#) satis- 
fera à l'un des systèmes de relations qui suivent : 

E(^+ 2 K)= ftR(a?) et R(^ + aï'K') = fi'R(aî), 

R(a; + 2K) = ±: R(*) et R(a;+2iK') = ^» 

(6) 

*(*+»*) = Ë&j et R^+afK')-*^ 
» L'équation différentielle correspondant à l'équation (3) est 

v,' _ 2\7J ~ R 7 2 \r'/ ~ f ~ 2/z* \R/ ' 
Pour qu'elle coïncide avec l'équation (2), il faudra que 

, , R" 3/R"V « ! -i/R'V i o ^/., 

(7) r"(f) + T\r) =2/?0 ~^~^' 

» On devra satisfaire à cette équation en prenant pour R une fonction 
satisfaisant à l'une ou l'autre des équations (5) si n = 1 et, dans les autres 
cas, à l'un des systèmes de relations (6). On reconnaît d'ailleurs immédia- 
tement que, en prenant pour R une fonction quelconque satisfaisant à l'un 
de ces systèmes, le premier membre de (7) est une fonction doublement 
périodique ordinaire. 

» On vérifie facilement sur l'équation (1) si le quotient de deux solutions 
est uniforme. Laissant donc de côté le cas de n — 1, on aura à reconnaître 
si l'on peut satisfaire à l'équation (7), pour une valeur convenable de n, 
par des fonctions R jouissant des propriétés indiquées : c'est là une ques- 
tion d'Algèbre qui n'est pas sans intérêt. Je dirai seulement ici qu'on peut 
déterminer a priori la valeur possible de n, si elle existe; cette première 

R' 2 

détermination effectuée, nous remarquerons qu'en posant — = v le premier 

membre de (7) devient une fonction rationnelle de v, v' et v\ et, comme 
ici v devra être une fonction doublement périodique de première espèce, 
on poura faire facilement la vérification dans l'équation transformée. 
» La seconde équation de M. Klein peut s'écrire 

ïj 2n + *]"[> — 4R(œ)] + 1 = 0. 

» Je me bornerai à indiquer le résultat pour n = 1. Ou trouve que, en 
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supposant l'équation précédente irréductible, pour ne pas retomber dans 
le cas précédent, la fonction B.(ar) satisfait à deux équations de là forme 

les a et y étant des constantes. 

» L'étude des trois autres formes de M. Klein dépasserait les limites de 
cette Communication ; elle se fait d'après les mêmes principes, et, dans tous 
les cas, la fonction B.(as) peut s'exprimer à l'aide des transcendantes de la 
théorie des fonctions elliptiques. » 



ANALYSE mathématique. — Sur les fonctions elliptiques. Note de M. J. Fàiskas, 
présentée par M. Yvon Villarceau. 

« I. Posons (')[x] l = (—^\,[x]'=(—^\'; nous aurons 
t ^'-1 W,M'[r]' + [r], "LrlW'W+W.'^ 



(0 



(3) 



r ->, [.rj.dr y/sio'ec -fr- [*]* cos'ay/cos'a + [j]f sin'ce 

L J (i — [.z]f )sinacos« ' 
(i — [^3') sin a cos a 



— j>],±:^sin 2 a -4-[>]î cos s a y'cos 2 a+ [#]' sinV 

(4) *=r% - 

«/, ^/sin 2 a 4- [<r]f cos'a 



\/cos 2 k -+- [x\\ sin 2 a 

» Eh écrivant \\j— ix], = é^ 2 dans l'intégrale, nous obtenons 

dz 






sin 2 2 a sin' s 



( ' ) ■Sw/ 1 ««<? cfawe de deux fonctions doublement périodiques (Comptes rendus, t. XC, 
p. 126g). 
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par conséquent, z = amx (mod = k = sin 2 a) ; c'est-à-dire 

^ ' \ [\J~^~îx] t = cn# + \J— isna?, 

et, en vertu de la relation (3), comme [o]'= o, 

r , -i, i — dn.r ; ^-snx 

(6) [V-^]=V-i-^7- = V- , 7Td^- 
» Des relations (5) et (6) nous lirons 

d'où 

(7) A-(i - [a?]»)(i - M' 2 ) 4- 4[>]i M' = o, 



(3) 



, _ |>]'±v/sin'a-f- [>]' 2 eos 2 a y/cos^a-t- [.r]" shFx 
l x h— (,_ [a;]")sinacosa 

(i — [■»]'') sinacosa 



— j>]'±^sin ! a -4- [a;]' 2 cos 2 a^/cos 2 a + [J.*]' 2 sin''a 

» Pour dérivées des deux fonctions, on trouvera aisément 

(9) j rfiogf.ry i±j>]j — J — T cn ^~ ' ^ - 

» Désignons par 4« le plus petit module des périodes réelles et par 2w' 
le plus petit module des périodes imaginaires de la fonction sna? : les plus 
petits modules des périodes des fonctions [x] {> [oc]' seront [(5), (6)], 
4w' des périodes réelles, 4w des périodes imaginaires, et nous aurons (Gé- 
néralisation du logarithme et de l'exponentielle, n° 44), 



cos-r-.x + sm-f—.a: «=« cos ï ; « + sin — -x 

fio) Mi = — ~ — Il ' 7 ==z ' 

cos 7— ; ,r — sin 7—, ^ „ _ , cos » n _ sin — - x 

d'où, comme [x — «'] , — [x]', 

n = » 

(m) H^tang^^n^gp^^ 2 ^^"") 13 "^'^" 2 ^^' 

n = 1 

C.R., 1880, 1» Semertre. (T.XC, K*2S.) X 9 2 
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» II. Ainsi, la classe des trois fonctions elliptiques sna?, cna;, du a? peut 
se réduire en une de deux fonctions. On a 

sn(.r +J' ) __ sn x on y do y -+■ sn y en x dn 3? 
dn(«H-^J dn.i'dn^— 'À^sttajsnjrcn^cnr' 
et 

en (a; +'r) = sngcna? dnr — snjcnydn^ 
» En posant -^ = bn a?, on en déduit 



(») 



du; 

1 / . \ bn^cnr-4- bnrena; 

bn(a? -pf) == - J — J - , 

en (a? + r) = ^ Cna -W^, 
» D'ailleurs nous avons (5), (6), 

03) (y—, ■-■,■•■ 
V' — ibna? = 



K [ ^ + wé7f)' 



PHYSIQUE. — Sur quelques modifications apportées à la construction de la lampe 
Bunsen et des lampes monochromatiques. Note de M, A. Tekqcem. 

« La lampe Bunsen, si employée pour le chauffage dans les laboratoires, 
présente, avec de nombreux avantages, quelques inconvénients. 

» i° La flamme est creuse dans presque toute sa longueur; la tempéra- 
ture n'est pas uniforme (i3oo° environ vers le sommet du cône creux, 
d'après M. Rossetfi). 

» 2 On ne peut augmenter l'entrée de l'air que dans les limites que 
permet l'ouverture totale des évents placés à la base du tube. 

» 3° Si l'air entre en grande quantité, la flamme se raccourcit, le cône 
creux se contracte et prend la teinte verte des carbures d'hydrogène brû- 
lant avec un excès d'air,- mais la flamme est très vacillante et l'inflam- 
mation se communique aisément au bec qui amène le gaz. 

» 4° Si la pression du gaz est faible, le même accident se produit, et ne 
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peut être évité qu'en fermant partiellement les évents pour augmenter le 
tirage; mais, le plus souvent, le tube extérieur qui doit servir dans ce but 
est soudé au tube intérieur, par suite de l'oxydation des surfaces. 

» Avec l'aide de M. Stûtz, habile fabricant d'instruments de Physique de 
Lille, je suis arrivé à construire une lampe où ces inconvénients sont évités. 

» i° Le tube ne porte plus d'ouvertures latérales; l'air pénètre entre le 
pied de la lampe et le bas du tube qu'on soulève plus ou moins; 6™" à 7 mm 
de distance suffisent pour l'introduction du maximum d'air nécessaire ('). 

» 2° On peut donc obtenir facilement le raccourcissement du cône creux, 
et la combustion du gaz barboné à la base de la flamme. Pour éviter les 
oscillations de la flamme et l'inflammation du gaz au bec inférieur, j'ai fait 
placer au sommet du tube deux petites lames verticales perpendiculaires 
entre elles, qui divisent l'orifice de sortie en quatre parties. Le cône creux 
est ainsi remplacé par quatre petits cônes plus petits; au-dessus la flamme 
est pleine, à peine agitée, colorée en rose pâle; elle est bleuâtre vers les bords. 
Si la flamme est bien réglée, l'inflammation n'a plus lieu en bas; on peut, 
en soulevant plus ou moins le tube, faire brûler la lampe dans les mêmes 
conditions, avec des pressions variant depuis io mm jusqu'à 25 mm . 

» J'ai commencé sur la flamme que donne cette lampe quelques essais, 
non encore terminés, destinés à éclaircir les phénomènes de combustion 
qui s'y produisent. La température est presque uniforme depuis la pointe 
supérieure jusqu'au sommet des cônes verts, et du centre à la circonfé- 
rence; je l'ai constaté avec un fil fin de cuivre rouge, qui fond dans toutes 
les parties de la flamme, et avec un élément thermo-électrique fer-platine, 
protégé par une très mince enveloppe de verre, employé déjà dans le même 

but par M. Rossetti. 

» Tous les sels dont le point de fusion est voisin de iooo fondent facile- 
ment dans un creuset de platine chauffé avec cette flamme; tels sont le 
borax, le silicate de soude, le phosphate de soude. Le creuset est porté au 
rouge dans toute son étendue, jusqu'au couvercle, sans l'emploi d'aucune 
cheminée, quoique la lampe que j'ai employée soit trop petite relativement 
à la grandeur du creuset. 

» Une seule analyse des gaz constituant cette flamme a été faite jusqu'à 
présent, surtout à titre d'essai, au laboratoire de Chimie de la Faculté des 
Sciences. Les gaz étaient aspirés, vers le milieu de la flamme, à l'aide du 



( * ) L'idée de faire arriver l'air par-dessous avait été déjà donnée par M . Vogel il y a vingt 
ans; mais la lampe ainsi construite était peu commode. 
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bec d'un chalumeau, mais non refroidis instantanément. On a trouvé la 
composition suivante : 

Acide earhonique -. , , . 5,o 

Oxyde de carbone , g, 5 

Oxygène o,5 (peut-être accidentel) 

Azote. , 85,o [par différence) 

100,0 

» Le gaz aspiré et refroidi n'est plus ni combustible ni comburant; la 
flamme est, du reste, réductrice au centre et ondoyante sur les bords. Je 
me propose de continuer cette étude en me servant du procédé employé 
par M. Sainte-Claire Deville dans l'étude de la flamme fournie par le mé- 
lange d'oxyde de carbone et d'oxygène. 

» C'était surtout dans le but d'obtenir une lampe monochromatique 
plus intense que celles qu'on emploie, en particulier avec les saccharï* 
mètres, que je m'étais occupé de perfectionner la lampe de Bunsen. En pla- 
çant dans la flamme de la lampe que j'ai fait construire une perle de chlo- 
rure de sodium, on obtient une flamme monbcbromatique très pure et 
très intense. Comparée, avec un photomètre Foucault, à la flamme de la 
lampe de M. Duboscq qui accompagne le saccharimètre à pénombre, cette 
flamme s'est montrée en moyenne quatre fois plus intense. Du reste, ce 
qui montre que la flamme est saturée de vapeurs de sodjum, c'est que deux 
perles placées l'une derrière l'autre ne donnent pas plus d'intensité qu'une 
seule. Enfin, en prenant une très petite Jampe du même modèle, j'ai 'pu 
l'alimenter avec de l'hydrogène. La flamme est assez éclatante pour éclai- 
rer toute une pièce et permettre délire à plusieurs mètres de la lampe. Au 
photomètre, suivant la dépense en hydrogène, relativement à la même 
lampe Duboscq, l'intensité a varié de io à 20, quoique Ja flamme de 
l'hydrogène fût de beaucoup la plus petite. La lampe que j'ai employée 
est encore beaucoup trop grande pour les emplois habituels de la lumière 
monochromatique; une lampe consommant 5o Ut à l'heure serait largement 
suffisante pour la saccharimétrie. Avec une plus forte lampe, on projette 
facilement la raie du sodium et le renversement de la raie D du spectre 
solaire. 

» En se servant de l'appareil continu pour la production de l'hydrogène 
de MM. Deville et Debray, il sera donc facile de se procurer une lampe 
monochromatique dans les usines où il n'y a pas de gaz d'éclairage ; et 
même je conseillerai l'emploi de l'hydrogène pour la saccharimétrie et la 
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spectroscopie, quand on voudra avoir une grande intensité lumineuse. 
Cette même lampe à gaz, employée pour le chauffage du four Perrot et 
autres fourneaux analogues, donnerait évidemment une- température plus 
élevée que celle que l'on obtient avec les lampes Bunsen ordinaires. » 

PHYSIQUE. — Sur iécoulemenl des gaz. Note de M. Neyrenecf. 

« Si l'on considère, dans une enceinte munie de deux ouvertures placées 
à des niveaux différents, un gaz maintenu à pression constante, l'écoule- 
ment ne se fera pas par les deux ouvertures avec la même vitesse. D'après 

la théorie de Bernoulli, v = \J 2 g 2 étant la vitesse pour l'orifice supérieur, 
v' — \J 2 g g -M'- rf ) sera i a vitesse pour l'orifice inférieur, en appelant 

h la différence des niveaux. 

» Si nous supposons a = h(i — d), 

I hli — d) 
v' = o et v=\J 2g d ' • 

Si l'on a 

a<h(i — d), 

on voit que l'air rentrera par l'orifice inférieur. Il est difficile d'assigner, 
dans ce cas, à v la vraie valeur qu'elle doit prendre par suite de la com- 
plexité du phénomène; il est clair qu'elle doit être toujours de même sens. 

» Ces conséquences de la formule de Bernoulli paraissent peu suscep- 
tibles de vérification, à cause de la petitesse du terme h[\ — d), quand 
on ne donne pas à h des valeurs considérables -, on peut néanmoins les 
mettre en évidence d'une manière très nette par la disposition suivante. 

» Un flacon à trois tubulures porte deux tubes droits, de longueurs 
inégales, et un tube recourbé, servant à l'introduction de gaz d'éclairage. 
On enflamme les deux jets et l'on tourne le robinet de conduite de manière 
à diminuer graduellement la vitesse de sortie. Pour une certaine position 
du robinet, la flamme inférieure est très petite, tandis que l'autre garde une 
hauteur de plusieurs centimètres. Si l'on continue à tourner le robinet, la 
flamme inférieure s'éteint ou rentre dans le tube suivant la section de ce 
dernier, puis l'air rentre, en même temps que la flamme supérieure grandit 
en diminuant d'éclat. 

» L'effet que je signale est des plus sensibles, et il suffit, pour le pro- 
duire d'une manière marquée, de substituer au système précédent un tube 
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en Y, servant à l'usage du chalumeau. Le gaz arrive par la branche unique, 
et les flammes sont produites aux autres extrémités. Lorsque la vitesse du 
gaz est assez petite, la flamme la plus basse s'éteint et la seconde pâlit en 
grandissant.. Il y a là le principe d'un niveau, d'usage peut-être commode, 
dont j'étudie, en ce moment, la disposition la plus avantageuse. 

» La flamme a certainement, dans les expériences précédentes, un rôle 
spécial j mais mes recherches ne sont pas assez avancées pour pouvoir 
l'assigner sûrement. Je me contenterai en ce moment d'indiquer une flamme 
sensible, obtenue par l'emploi d'un brûleur Bunsen, dont la virole est 
tournée de manière à empêcher l'arrivée de l'air. Il suffit de tourner len- 
tement le robinet de la prise xle gaz pour obtenir, à un moment 'donné, 
une flamme pâlie et allongée, dont la section à la base est plus petite que 
la section de l'orifice. En même temps que la flamme allongée, très sen- 
sible au moindre bruit, se produit une flamme rentrante qui échauffe le 
bec, comme s'il brûlait en dedans. Il n'est pas inutile de faire remarquer 
que cette expérience n'est qu'une modification de celles faites soit avec 
le tube en Y, soit avec le flacon à trois tubulures. » 

chimie organique. - .Sur l'éthénficaUon de l'acide bromhjdrique. 
Note de M. A. Viluers, présentée par M. Berthelot. 

« Je me suis proposé d'étudier Téthérification des acides minéraux, tels 
que les hydracides et l'acide sulfurique. On sait que MM. Berthelot et 
Péan de Saint-GUles, dans leurs recherches sur l'éthérification, s'étaient 
bornés aux acides organiques, réservant la question des acides minéraux. 
C'est pour compléter leur travail que ces recherches ont été entreprises. 
Je me suis attaché aux questions suivantes : vitesse et limite de l'éthérifi- 
cation à diverses températures et en présence de diverses proportions rela- 
tives d'acide, d'alcool et d'eau. J'ai contrôlé les expériences par les dé- 
compositions réciproques entre l'eau et les éthers. 

1 . Acide beomhtdbique et alcool absolu 
(Température ordinaire). 

• Proportion d'acide éthérifii sur ioo-p. 

Après i jour .,.,", 

•> 2 » 

» 7 ' » 

» 78 » 

' . » 4o6 » .-. . 

» 657 » 



iHBr+C/H e O J 


ï ! 5HBr^-C 4 H ,i , 


l8,3 


3,8 


26,5 


5,2 


4r,o 


10,7 


60 , 


34,i 


67,2 


49>° 


.68,0 


52 ,5 
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» Ce Tableau montre que l'acide bromhydrique s'éthérifie beaucoup 
plus vite que l'acide acétique ( ( ). La première solution paraît avoir atteint 
sensiblement sa limite après quatre cents jours'; au bout de ce temps, 
une très petite couche d'éther est séparée dans cette solution, ce qui doit 
altérer, mais dans de faibles proportions, la valeur de cette limite. La 
deuxième solution reste homogène. 

Température de 44° • 
« Voici les limites observées à 44° > température où l'éther ordinaire ne 
se produit pas encore dans les mélanges d'alcool et d'hydracides. A cette 
température, ainsi qu'à ioo°, la réalité de ces limites a pu être vérifiée par 
la décomposition inverse de l'éther bromhydrique : 

Limites trouvées après i5o jours. 

i-HBr+C'H'O 5 . TijHBr-I-C'H'O 5 . 

Dans l'éthérification directe 79,6 5g, 9 

Dans la décomposition de l'éther bromhydrique. . » 60 , o 

» Dans la première solution, l'éther bromhydrique séparé forme les 
S- du volume total, ce qui empêche de faire aucune comparaison utile entre 
les limites respectives des deux solutions. La deuxième solution reste en- 
core homogène. 

» Les nombres obtenus à 44° ainsi qu'à la température ordinaire mon- 
trent que les limites de l'éthérification de l'acide bromhydrique à ces tem- 
pératures sont inférieures à celles des acides organiques, soit environ 83 
pour un demi-équivalent et o,3 pour-^ d'équivalent d'acide en présence 

de i éq d'alcool. 

» En second lieu, la comparaison des limites atteintes par la première 
liqueur à la température ordinaire et à 44° indique déjà que la limite 
d'éthérification n'est pas fixe et indépendante de la température, comme 
cela a lieu pour les acides organiques. 

Température de ioo°. 
» A ioo°, l'éther ordinaire apparaît et vient compliquer le système. 
Cette production entraîne la mise en liberté d'une quantité équivalente 



(•) Au bout de quatorze jours, la proportion éthérifiée dans un mélange à équivalents 
égaux d'alcool et d'acide acétique est seulement n ,0; elle est égale à 12, 5 après vingt 
jours, etc. Une solution plus étendue et contenant un demi-équivalent d'acide acétique en 
présence de i é * d'alcool s'éthérifierait encore plus lentement et n'atteindrait sa limite 
qu'après plusieurs années. 
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d'acide et d'eau, en même temps que la disparition d'une quantité équi- 
valente d'alcool. L'acide qui reste se trouve donc, d'une part en présence 
d'une quantité d'alcool moins considérable et d'une quantité d'eau plus 
grande, mais d'autre part aussi en présence de l'éther, sur lequel il exerce 
une action propre. 

» La limite à ioo° est encore plus grande que celle qui correspond à la 
température de 44° • 

Limites trouvées. 

JHBr+C 4 H l! O s . -ïVHBr+C 4 H B 3 . 

Dans l'éthérification directe 88,7 (') 80,0 ( 2 ) 

Dans la décomposition de I'éther bromhydrique.. » 79>^ 

» L'existence d'une limite à ioo° témoigne de l'équilibre qui s'établit à 
cette température. 

» On voit, en outre, combien l'élévation de température élève la valeur 
du coefficient limite. 

2. Acide brohhtdrique, eau et alcool. 

Coefficient 
d'ëthérification 
après 667 jours Limites 

à la température - — — — — - 

ordinaire. à 44°. à 100°. 

iHBr + C'H a 5 68,0 79,6 88,7 ' 

+ 2HO •".-.■. 32, 7 5 7 ,8 72,4, 

+ IOHO .... O 4,0 20,5 

îVHBr+tfIFO 2 ..... 5 2 ,5 5 9 , 9 80,1 

+ 2HO.. ......... o 4,5 19,8 

» -1- 10HO o o o 

» Ce Tableau montre que l'éthérification de l'acide bromhydrique cesse 
complètement à partir d'une certaine dilution, contrairement à ce qui a 
lieu pour les acides organiques, pour lesquels l'addition de l'eau abaisse 
progressivement la limite d'étbérification, sans que cependant celle-ci de- 
vienne jamais nulle. On voit, en outre, que des mélanges qui ne sont pas 
éthérifiés à la température ordinaire sont notablement éthérifiés à 44° et 
à ioo°. 

» 3. L'étude de l'éthérification de l'acide bromhydrique nous donne 
donc les résultats suivants : 



( ') Ce nombre est très notablement altéré par l'hétérogénéité de la liqueur. 
( 2 ) Cette liqueur reste homogène. 
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» i° La limite de l'éthérification riest pas égale à celle qui correspond aux 
acides organiques ; 

» a Celte limite n'est pas fixe, mais elle s'élève avec la température; 

« 3° L'éthérification cesse complètement dans les mélanges qui contiennent 
une certaine proportion d'eau; 

» 4° La limite de dilution à partir de laquelle l'éthérification cesse n'est pas 
fixe, et elle s'élève avec la température. 

» 4. Les deux derniers faits peuvent s'expliquer par l'existence des hy- 
drates définis de l'acide bromhydrique et par la dissociation de ces hydrates 
sous l'action d'une élévation de température. 

» Les deux premiers indiquent l'existence de combinaisons de l'acide 
bromhydrique avec l'alcool, alcoolates comparables aux hydrates définis 
et susceptibles d'une dissociation analogue. 

» Je reviendrai prochainement sur ces deux points. » 



chimie organique. — Sur un hydrate d'iodure de mèthyle. 
Note de M. de Forcrand, présentée par M. Berthelot. 

« MM. Berthelot (*) et Duclaux ont obtenu des hydrates cristallisés de 
sulfure de carbone soit en faisant passer dans ce composé un rapide courant 
d'air, soit en l'abandonnant à l'évaporation spontanée. On peut répéter 
les mêmes expériences avec l'iodure de méthyle. 

» Lorsque, après avoir versé quelques gouttes de cet éther dans un petit 
verre à pied, on y introduit une bande étroite de papier à filtrer, on voit, au 
bout de très peu de temps, les extrémités des filaments du papier se recou- 
vrir de houppes cristallines, qui grandissent bientôt de manière à former 
une couche épaisse de plusieurs millimètres de petits cristaux ayant l'appa- 
rence du givre; ils sont incolores si l'éther dont on s'est servi ne contient 
pas d'iode libre. A partir du moment où le liquide a complètement disparu 
dans le verre, il se produit à l'extrémité de chaque cristal une très petite 
gouttelette d'eau, grossissant peu à peu à mesure que le cristal diminue, et 
qui finalement est absorbée par le papier. 

» En recouvrant la boule d'un thermomètre d'un fragment de papier 
humecté d'éther méthyliodhydrique, l'instrument peut marquer — 16° et 
— i5°pendantla formation des cristaux, la température initialeétant de + i6° 



(') Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLVI, p. 49° > 1 856. Les hydrates des 
chlorure et bromure de méthyle y sont aussi brièvement signalés. 

C. R,, i88o, i" Semestre. (T. XC, N° 2S.) l 9$ 
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à 4- 18°. Si l'on place cet éther dans on flacon où l'on fait passer nn cou- 
rant d'air rapide, les parois intérieures du vase se tapissent de cristaux; il 
est inutile de charger artificiellement de vapeur d'eau l'air atmosphérique, 
qui en contient toujours assez. 

» Dans plusieurs expériences où je faisais passer avec là même vitesse 
un même volume d'air bien desséché et d'air atmosphérique dans la même 
quantité d'iodure de méthyle, j'ai obtenu : 

Première expérience. 

Air Air 

desséché. non desséché. 
Température initiale. ........ -K 16? -h 16° 

» finale.. — i3° — to° 

Seconde expérience. 

Air Air 

desséché. non desséché. 

Température initiale H- i8° -+- 18° 

» finale — 1 1° — g° 

» En même temps, j'ai remarqué qu'avec l'air non desséché Use formait 
des cristaux; avec l'air desséché, il ne s'en produisait pas. Ces essais 
prouvent que la température s'abaisse moins avec l'air humide qu'avec l'air 
sec; il se dégage donc de la chaleur pendant la formation de l'hydrate. 
D'ailleurs les cristaux, fondant à —4°, ne peuvent pas être attribués à 
de la glace. 

» Ces phénomènes, ainsi que leur analogie avec ceux que présente le 
sulfure de carbone, rendent très probable l'hypothèse de la production 
d'un hydrate défini; les analyses que j'ai faites viennent la confirmer. 

» J'ai opéré sur l'hydrate formé sons l'action d'un courant d'air; j'y ai 
dosé l'iode à l'état d'iodure d'argent d'après la méthode de Carius. La 
combinaison d'eau et d'éther se fait dans un tube en verre fermé à l'émeri 
dont le bouchon est creux et étiré extérieurement en une pointe fixe ; après 
la pesée, on l'introduit avec un excès d'acide azotique dans un tube épais 
que l'on ferme à la lampe : jl suffit alors de quelques secousses pour briser 
l'extrémité effilée du petit tube et permettre l'oxydation complète de l'io- 
dure de méthyle à i2o ô -i3o°. 

» J'ai obtenu les nombres suivants en centièmes : 

Calculé 
pour 
I. H- III. IV. V. Moyenne. C»H 3 I,HO. 

C J H»I... 9 4,53 9 3,56 9 4,i8 92,82 9 3,8 2 9 3, 7 8 94,04 
HO 5,4 7 6,44 5,8a 7,18 6,18 6,22 5,96 
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» Ces résultats s'accordent donc très sensiblement avec la formule 



C 2 H 3 I,HO. 



» En opérant de la même manière, j'ai pu obtenir des hydrates ana- 
logues avec le chloroforme, le bromure d'éthyle, l'iodure d'éthyle : ces 
composés ont le même aspect que les hydrates de sulfure de carbone ou 
d'iodure de méthyle. J'ai l'intention, dans un travail plus étendu, de re- 
prendre l'étude des hydrates cristallisés que forment à basse température 
les différents éthers chlorhydriques, bromhydriques ou iodhydriques et 
leurs dérivés ('). » 



MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction artificielle de l'analcime. 
Note de M. A. de Schultejs. 

« Le procédé employé pour obtenir ce minéral consiste à chauffer en vase 
clos, à là température de 1 8o° à 1 90 , une dissolution de silicate de soude ou 
de soude caustique en présence d'un verre alumineux. L'opération dure 
dix-huit heures. Au bout de ce temps, on trouve adhérents sur les parois du 
tube employé des petits cristaux d'environ Un dixièmede millimètre, plongés 
dans une couche lamelleuse de silice gélatineuse. A l'aide de l'action alter- 
native de l'acide chlorhydrique et d'une solution chaude de soude caus- 
tique, on enlève cette silice et les autres impuretés qui souillent les cristaux 
et l'on recueille alors ceux-ci sous la forme d'une fine poudre blanche. 

» En examinant ces cristaux au microscope, on voit qu'ils sont d'une 
limpidité parfaite; leurs facettes sont brillantes, leurs angles d'une grande 
netteté. Leur forme est celle du trapézoèdre du système cubique. Ils sont 
pour la plupart d'une régularité complète. 

» Entre les niçois croisés on reconnaît qu'ils agissent sur la lumière pola- 
risée. Généralement, dans les préparations microscopiques, ils se placent de 
telle sorte que le milieu de leur surface supérieure se montre occupé par 
un sommet tétragonal A ; alors, si les sections principales des niçois sont 
dirigées suivant les arêtes AA, la figure en vue apparaît divisée en quatre 
secteurs éclairés, séparés par les branches d'une croix noire dirigée suivant 
les arêtes AA qui aboutissent en son milieu. En faisant tourner la prépa- 
ration entre les niçois croisés, on observe que le cristal s'éteint dans deux 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Loir, à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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directions à angle droit, lesquelles coïncident avec les diagonales AC des 
faces du sommet tétraèdre A. En outre, si l'on introduit sur la préparation 
une lame de quartz parallèle à l'axe et donnant la teinte sensible, de telle 
sorte que son axe coïncide, par exemple, avec la direction AC des faces r, 
on voit les secteurs comprenant ces faces prendre une teinte bleu violacé 




tandis que les secteurs comprenant les faces 2 se colorent en jaune. Des 
phénomènes de polarisation analogues ont été observés sur l'analcime 
naturelle et étudiés particulièrement par Brewster, Biot et M. Mallard. 
Il est intéressant de les retrouver sur des cristaux artificiels offrant la même 
forme cristalline et, comme nous le verrons ci-après, la composition de 
l'analcime naturelle. 

» Les phénomènes optiques qui viennent d'être décrits s'expliquent très 
bien si l'on considère les cristaux en question comme formés oar une 
macle avec pénétration de quatre cristaux élémentaires ayant leur base 
appliquée sur les faces de l'octaèdre (pointement C) et convergeant vers 
le centre du trapézoèdre formé par leur réunion. Les cristaux élémentaires 
en question sont à un axe optique; car, si on les observe entre les niçois 
croisés à la lumière convergente en employant un objectif à immersion et 
un concentrateur convenable, on peut leur faire présenter le phénomène 
connu de la croix et des anneaux. Il suffit pour cela d'amener au centre 
de la figure un sommet trièdre C; alors un des cristaux élémentaires est 
vu seul dans le sens de son axe optique et donne le phénomène en ques- 
tion, lequel n'est pas modifié par les autres cristaux élémentaires placés 
trop obliquement. 

» Les teintes que prennent les secteurs du trapézoèdre avec la lame de 
quartz montrent, en outre, que ces cristaux élémentaires à un axe optique 
sont positifs. 

» Leur mode de groupement tend à leur faire attribuer la symétrie ter- 
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naire, et ia figure ci-jointe montre la direction des axes a de plus grande 
élasticité et 7 de plus petite. 

» L'acide chlorhydrique n'attaque que lentement les cristaux artificiels 
dont il s'agit; c'est un caractère que présente aussi l'analcime naturelle. 

» Enfin l'analyse chimique conduit aux résultats suivants : 

Ajialcime 

artificielle, naturelle. 

Silice 5 4>6 54,4 

Alumine 2I ' 8 a3 ' 3 

Soude (par différence) «5,0 i4, 1 

Chaux traces 

Eau. 8,6 8, 3 

100,0 100,0 

» Les études microscopiques ci-dessus consignées ont été effectuées, 
avec l'aide des conseils bienveillants de M. Fouqué, dans le laboratoire de 
Géologie du Collège de France, et le travail chimique dans le laboratoire 
de Chimie de la Sorbonne. » 



GÉOLOGIE. — Présence et caractère spécial des marnes à huîtres de Carnetin 
(Seine-el-Marne). Note de M. S. Meunier. 

« La meulière de Brie est exploitée à Carnetin avec activité, et la carrière 
offre en ce moment, de haut en bas, la coupe suivante : 

m 

6. Terre végétale • • ■ • • ° "° 

5. Limon quaternaire ° »£° 

4. Argile sableuse remplie d'innombrables bithynies o,5o 

3. Calcaire très dur, plein de fossiles marins ■ • °) a5 

2. Marne argileuse verdâtre avec nids de sable et rognons de marnolite 

... I ,20 

geodique ' 

1. Meulière de Brie visible sur b '°° 

» La meulière présente, suivant les points, tous les passages minéralo- 
giques depuis le calcaire pur jusqu'au silex pur; elle est pétrie de lymnées, 
de planorbes et d'autres coquilles d'eau douce. En certaines places, et tout 
en restant aussi riche en vestiges organiques, elle est constituée par du 
calcaire blanc, terreux et traçant à la manière de la craie. 

,, L'argile (couche n° 2) pourrait, au premier aspect, être confondue avec 
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les marnes vertes immédiatement supérieures au gypse. Elle contient, à 
divers niveaux, de très nombreux rognons tuberculeux de marnoKte, dans 
les retraits desquels la calcite a cristallisé et dont les surfaces extérieures 
sont parfois enduites de dépôts manganésifères. 

» Mais je désire surtout signaler en quelques lignes la couche qui 
surmonte cette argile. Cette couche, qui porte le n° 3 dans la coupe précé- 
dente, est constituée par un banc continu d'une roche calcaire assez dure 
pour fournir d'excellentes bordures de trottoirs. On y observe en abon- 
dance, à l'état de moules : Ostrœa longirostris, O. cyathula, Cjtherœa 
incrassala, Cerilhium plicatum, etc., c'est-à-dire les espèces les plus carac- 
téristiques des marnes marines qui forment la base des sables supérieurs. 

» L'argile superposée, pleine de bithynies, rappelle celle qui gît à 
Montmartre dans une situation analogue, au-dessus d'une couche calcaire 
à grains lithographiques. 

» Le fait que je signale aujourd'hui, et que je connais depuis plusieurs 
années, comme en témoignent des échantillons déposés dans la collection 
du Muséum, paraît avoir un double intérêt pour la géologie parisienne. 
D'abord il prouve la nécessité de modifier les indications fournies par la 
Carte géologique détaillée, qui n'indique sur le coteau situé à l'est de 
Carnetin que de la meulière de Brie, tandis que le terrain miocène 
y est très nettement représenté. En second lieu, la présence à la surface 
du coteau des marnes à bithynies, non remaniées malgré leur nature essen- 
tiellement délayable, paraît devoir contribuer à modifier les idées que 
professent encore quelques géologues à l'égard du mode d'érosion qui a 
donné naissance aux accidents topographiques du sol parisien. » 

HYDROLOGIE. — Prévisions relatives à la tenue des eaux courantes dans le 
bassin de la Seine, pendant l'été et l'automne de la présente année. 
Note de M. G. Lemoine, présentée par M. Lalanne. 

« Dans un bassin où dominent les terrains perméables, les pluies des 
mois chauds ne profitent presque point aux cours d'eau, à cause de la part 
considérable qu'enlève l'évaporation. Aussi, dans le bassin de la Seine, 
lorsqu'à la fin de mai les sources sont arrivées à de faibles débits, elles ne 
se relèvent plus jusqu'en octobre, époque habituelle de leur minimum. En 
partant de ces principes, nous avons, M. Belgrand et moi, prévu en 1870, 
1874 et 1875, dès le mois de juin, les caractères hydrologiques de la saison 
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chaude qui commençait. Quelle est, à ce point de vue, la situation actuelle? 
» I. La quantité de pluie de la dernière saison froide, examinée seule, 
indiquerait pouV les eaux courantes une baisse sérieuse. C'est surtout la 
pluie des mois froids qui constitue la provision des nappes souterraines. 
Or, du I er octobre 1879 au 3o avril 1880, la hauteur de pluie n'a été que 
les trois quarts de la moyenne. Comparons sous ce rapport, dans les régions 
d'où sortent les principales sources, les hivers les plus pauvres en pluie : 

Pluie tombée du 1 er novembre au 3o avril [en millimètres). 

Rapport 
Moyenne. à la moyenne 

1859-75. 1857-58. 1867-68. 1869-70. 1873-74. 1879-80. pour 1879-80. 
mm mm mm mm mm mm 

Pouilly (Côte-d'Or) 3i6 262 281 219 200 278 0,90 

Mcratbard (Côte-d'Or) 322 a33 3i6 216 ig3 a/fi o, 7 5 

Chanceaux (Côte-d'Or) 432 345 3 77 385 234 33 9 0,78 

Châtillon-sur-Seine (Côte-d'Or).. 3 3 5 » 291 246 i 9 3 a65 0,82 

Vassy (Haute-Marne) 4°* » 3l5 3o1 2Sl 2 9 3 «M 3 

Suippes (Marne) 279 » 25o ig4 174 '79 °> 6 4 

Sens, Saint-Martin (Tonne) 23 7 127 211 178 108 i 3 5 o, 7 4 

Paris, la Villette 229 » 187 i83 i4i iiî? o,4g 

» II. Vétat actuel des eaux courantes n'indique point cependant encore 
partout la pénurie qu'amènerait ce déficit de pluie s'il agissait seul. Il est 
vrai que beaucoup de nos campagnes manquent déjà d'eau. Dans les en- 
virons de Noyers-sur-Serein (Yonne), à Châtel-Gérard, les mares étaient à sec 
le I er juin et l'eau se vendait un franc la feuillette de i36 lil . Dans les calcaires 
oolithiques du département de la Côte-d'Or, la Seine à Gomméville et 
l'Ource à Autricourt étaient, à la fin de mai, aussi basses qu'en mai 1874 : 
la Laignes supérieure, qui se perd dans son lit à des distances variables 
suivant la sécheresse, était déjà tarie à 3oo m en amont du village de Villaines- 
en-Duesmois, tandis qu'en octobre 1879 l'eau allait encore jusqu'à 1700* 
en aval. Enfin la Seine, à Paris (pont d'Austerlitz), est descendue le 
i er juin au zéro de l'échelle; à Mantes, le 3 juin, à la cote o m ,6o (l'étiage 
traditionnel de Mantes est à la cote o m ,86). Depuis i854, on ne trouve que 
six années où de semblables abaissements aient eu lieu aussitôt. 

») Mais, d'autre part, les sources issues des nappes puissantes de la craie 
sont encore en ce moment très bien alimentées. La petite rivière de la 
Somme (Marne), véritable type de celles de la Champagne sèche, n'avait 
encore, le I er juin, tari qu'à i6 m au delà de sa première source. Les ingé- 
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niears de la ville de Paris ont constaté, pour les eaux de la Vanne et de 
la Dhuis, les débits suivants ( exprimés en litres par seconde ' : 

Ensemble des sources de la Vanne achetées par la ville de Paris. 

Janv. Féyr, Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Dec. 
Ht lit lit lit Ht lit Ut lit lit lit Ht Ht 

1870 ioi5 1112 970 927 891 859 829 784 7 38 717 760 

1874 909 966 886 85i 882 835 838 760 724 729 763 725 

1875.. . 1014 1206 1078 925 884 861 g35 9 35 ? 950 1225 1142 
1876... . 1202 n35 1904 i836 1814 1567 1292 1167 n 9 3 1078 1016 1045 

1879 1896 2i5g 2225 2oo3 191 1 1991 1860 1617 i633 i435 i4o5 1387 

1880 1477 i4n 1437 i352 1278 1308 

Source de Cèrilly [l'une des sources de la vallée de la Vanne). 

1870 i53 2o3 175 126 126 113 129 no 100 101 n5 » 

1871 » » » » 188 184 ig3 168 107 93 87 83 

1873 269 3oo 3o3 310 Soi 271 a5 9 245 i 7 4 i55 i52 125 

1874 133 133 126 " n5 114 97 io5 90 76 72 72 75 

1875 i5S 208 173 ifô I27 108 io5 io5 107 97 141 188 

1876 178 ï5 9 256 2 9 3 300 277 2i3 169 i56 i3 3 127 129 

1879 264 291 311 289 281 273 25g 2 5i 247 2 3 7 216 201 

1880 226 225 240 222 209 193 

Sources de la Dhuis à leur arrivée à Paris [Ménilmontant), 
1874.. . 244 226 233 222 221 214 201 169? » 164 198 233 

1879 360 3u 343 332 3o3 288 255 » » 246 » » 

1880... . » » » 2i3 2 5i 243 

» III. Les circonstances antérieures à l'année 1880 expliquent très bien ces 
différences. Lorsqu'une source est due à l'une de ces vastes nappes d'eau 
souterraines continues des terrains perméables si bien décrites par M. Bel- 
grand, son débit ne dépend pas seulement de la quantité de pluie des der- 
niers mois froids : c'est en quelque sorte une intégrale où entre, quoique à 
des degrés très divers, l'influence des pluies antérieures. Malgré un hiver très 
sec, ces sources profondes seront encore suffisamment alimentées si l'année 
précédente a été très humide, parce que la nappe souterraine, semblable à 

éponge, a pris alors une provision d'eau qui met longtemps à s'épuiser. 

1 été précisément l'effet de l'extrême humidité de l'avant-dernier hiver 



une 
Tel a 
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(1878-1879), sur lequel, M. Lalanue et moi, nous avons eul'occasion d'ap- 
peler l'attention (Comptes rendus, 3i mars 1879). Les relevés ci-dessus mon- 
trent qu'en avril 1879 les débits des sources ont atteint ceux des printemps 
de 1876, 1873 et 1867, les plus forts des vingt dernières années. Depuis 
1879, ils n'ont presque pas cessé de diminuer, tant l'apport des pluies 
d'hiver a été faible; ils n'en restent pas moins assez élevés, par suite de la 
provision antérieure. Cette situation de 1880 est analogue à celle de 1868; 
elle est inverse de celle de i858, où des pluies d'hiver comparables à celles 
de 1867-68 et de 1879-80 ont été suivies d'une sécheresse exceptionnelle, 
à cause de la sécheresse antérieure de 1857. 

» Ces effets se modifient naturellement pour les diverses sources d'après 
leur origine géologique et suivant qu'elles sont profondes ou de pure su- 
perficie. Lorsque la nappe souterraine est continue, haute et très étendue, 
l'influence de l'année précédente est beaucoup plus considérable ; mais aussi 
la source, une fois diminuée, subit beaucoup plus lentement l'influence de 
nouvelles circonstances atmosphériques. 

» IV. Concluons de ces rapprochements le caractère hydrologique pro- 
bable de la saison chaude actuelle jusque vers le mois d'octobre 1880. Elle 
rappellera celle de 1868, soit pour les sources, soit pour les cours d'eau. 
La Seine entre Paris et Rouen, qui résume l'ensemble de la situation 
de son bassin, aura probablement, ainsi que ses grands affluents, un 
de ces abaissements sérieux et prolongés de débits qui ont eu lieu plu- 
sieurs foia depuis trente ans, notamment en i863, 1868, 1871; ce sera 
une sécheresse ordinaire, mais non pas une sécheresse extraordinaire et 
absolument exceptionnelle, comme en i858, 1870, 1874. Dès lors, les ca- 
ractères hydrologiques delà saison chaude pourrontêtreplusfacilement mo- 
difiés parles événements météorologiques de l'année que s'il s'agissait d'un 
cas extrême. Aussi l'étude actuelle n'est-elle pas une prévision aussi accen- 
tuée que celles que nous avions émises, M. Belgrand et moi, en 1870, 1874 
et 1875; son but est surtout de faire ressortir l'influence qu'a encorel'hu- 
midité de l'hiver de 1878-1879 pour amortir l'effet de la sécheresse de 
l'hiver de 1 879-1 880. » 

M. Dacbhée présente, de la part de M. Boutan, ingénieur des Mines, une 
Notice Sur la constitution géologique de l'isthme de Panama au point de vue de 
l'exécution du canal interocéanique. 

En sa qualité de membre de la Commission technique chargée d'étudier 
les conditions définitives d'exécution du canal interocéanique, M. Boutan, 

C. R., 1880, i« Semestre . (T. XC, N°28.); r 9^ 
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dans le voyage qu'il a entrepris au commencement de cette année, à la suite 
de notre illustre confrère M. Ferdinand de Lesseps, a examiné spécialement 
la nature des roches que traversera le canal, suivant le tracé adopté en 1879 
par le Congrès tenu à Paris. 

L'attention de l'auteur s'est portée particulièrement sur les caractères 
que présentent les roches à entailler, soit sous l'eau, soit hors de l'eau, au 
point de vue de leur dureté et de leur sensibilité plus ou moins grande aux 
agents atmosphériques. 

Les roches situées sur le parcours du canal consistent principalement en 
trachydolérites, en brèches doléritiques compactes, en conglomérats do- 
léritiquesettrachyliques,lesunsdurs, d'autres demi-durs, d'autres tendres, 
enfin en argiles, vases, coraux, alluvions et terres végétales. 

Deux profils en long, l'un du canal, l'autre du chemin de fer, résument 
clairement l'ensemble des faits observés. 

Ces documents sont renvoyés à la Commission de l'Académie qui est 
chargée d'examiner les questions scientifiques relatives au percement de 
l'isthme de Panama. 

M. Chàsues présente, de la part de M. Joseph Poggioli, de Rome, un 
Volume des OEuvres de son père sous le titre Lavori in opéra di Scienze natu- 
rali, del già prof essore Michelangelo Poggioli. 

Cet Ouvrage renferme diverses pièces différentes^-— -__ 

i° Un Mémoire de Physiologie botanique resté inédit jusqu'l Ce jour" 
et intitulé De phytophysiologia sive de plantarum functionibus ; 

2 Une Lettre sur les moyens d'améliorer le Jardin botanique de Borne 
adressée au baron de Tournon, préfet de Rome sous le gouvernement de 
Napoléon I er ; 

3° Un Mémoire sur le même sujet, lu par Michelangelo Poggioli à ses 
confrères de l'Académie degli antichi Lincei ; 

4° Un fragment retrouvé d'un Traité perdu de Poggioli sur les Tables de 
Cesij sons le titre Illuslrazione delta prima Tavola filosofiça del Ceiï (on sait 
que Federico Cesi, duc d'Aquasparta, fonda en i6o3, à l'âge de dix-huit 
ans, la célèbre Académie dei Lincei) ; 

5° UnRapportdont MichelangeloPoggioli fut l'un des principaux auteurs 
sur les améliorations à apporter dans le régime des hôpitaux de Rome 
{Parère intorno al miglioramenlo degli Ospedali) ; 

6° Une collection d'éloges et comptes rendus des travaux de Michel- 
angelo Poggioli, extraits des principaux journaux scientifiques de l'Italie, et 
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de Lettres adressées à Joseph Poggioli, l'éditeur des Œuvres posthumes de 
son père, par de nombreux savants, parmi lesquels nous rencontrons les 
noms de MM. Charles Naudin et Guizot ; 

7° Enfin, le Prospectus physiologicus sanilatis, retrouvé dans les papiers de 
Michelangelo Poggioli, puis le Catalogue complet de ses Œuvres, publiées 
ou restées inédites. 

M. Bouquet adresse à l'Académie un Mémoire intitulé « Nouvelle méthode 
pour obtenir toutes les racines d'une équation numérique quelconque ». 

M. E. Debrun adresse une Note intitulée « Sur un appareil propre à 
liquéfier les gaz b. 

La séance est levée à 4 heures et demie. <*• B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 7 juin 1880. 

Ministère des Travaux publics. Mémoires pour servira l'explication de la Carie 
géologique détaillée de la France. Le pays de Bray; par A. de Lapparent. 
Paris, A. Quantin, 1879; in-4°. 

31inistère des Travaux publics, Mémoires pour servir à l'explication de ta 
Carte géologique détaillée de la France. Minéralogie rnicrographique. Roches 
éruptives françaises; par F. Fouqué et A.-Michel Lévt. Paris, Quantin, 1 879; 
1 vol. iu-4°, avec Atlas in-folio. 

Descartes, l'un des créateurs de la Cosmologie et de la Géologie; par 
M. Daubrée. Paris, Impr. nationale, 1880; in-4°. (Extrait du Journal des 

Savants. ) 

Le téléphone, le microphone et le phonographe; par le comte Th. du 

Mowcel. Paris, Hachette et C ie ; 1 vol. in-12. 

La loi périodique de M. Mendèléjejf en ce qui concerne le problème de l'unité de 
la matière et la théorie de l'atomicité; parD. A. de Sousa. Porto, E, Chardron, 
1880; br. in-8°. 
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Des aberrations du sens génésique; par le D c Moreau (de Tours). Paris, 
Asselin et C-, 1880; in-8°. (Adressé par l'auteur au Concours Godard.) 

Une épidémie de fièvre scarlatine à Nevers, etc.; par le D r Ch. Fichot. 
Nevers, impr. Vincent, 1880; br. in-8°. 

Homotypie des membres. Conformation de l'humérus des Vertébrés; par 
M. Lavocat. Toulouse, impr. Douladoure, 1880; br, in-8°. 

Notice nécrologique sur Pierre-Antoine Favre; par M. Félix Le Blanc. 
Paris, J. Tremblay, 1880; in-4°. (Extrait du Bulletin de la Société d'encou- 
ragement. ) ' 

Cinq Lettres de Sophie Germain à Charles-Frédéric Gauss.publiéesparB. Boif- 
coMPAGwi, d'après les originaux possédés par la Société royale des Sciences de 
GÔttingen. Berlin, Institut photolithographique des frères Burchard, 1 880 • 
m-4°. (Présenté par M. Chasles.) ' 

Determinacion de la longitud del pendulo de segundos y de la gravedad en 
Mexico a 2 2 83 m sobre el nivel del mar, por los ing. Fa. Ji™ Z y L. Feb* au- 
bes (1878-79). Mexico, impr. Fr. Diaz de Léon, 1879; in-8°. 

Observatorio aslronomico central. Carta céleste proyectada sobre el horizonte 
de Mexico en cualra planisferios. Carte en quatre feuilles, avec Brochure 
explicative in -8°. 

Atti delï Accademia ponlificia de' Nuovi Lincei, compilati dal Segretario; 
anno XXX1E, sessione i a del ai dicembre 1 879. Romani 880 ; in-4° 

Mines and minerai Stalislics. Annual Report ofthe~d7p'artmJntofmin e ^ew,^ ^^ 
South Wales, for the year 1877. Sydney, T. Richards, 1878; in-4°. ' 

Journal and proceedings ofthe royal" Society of New South Wales, 1878; 
vol. XII. Sydney, T. Richards, 1879; in-8°. 

Report of the Council of éducation upon the condition of the public Schools 
and of the certified denominational Schools for the year 1878. Sydney T 
Richards, 1879; in-8° relié. * 

Memoirs of the geological survey of India. Palœontologia indica; série II : 
The fossilflora of ihe upper Gondwanas; série XIII : Salt-ranqe fossils • br W 
Waagek. Calcutta, 1879; 2 livr. in-4°. ' 

Memoirs ofthe geological survey of India; vol , XVI, Part I. Calcutta 1 870 • 
m-8°. ' yy? 

Records ofthe geological survey of India; vol. XII, Part II, III. Calcutta, 
1079; 2 livr. in-8°. 

Anna/s of the aslronomicat Observatoiy of Harvard Collège; vol. XI 
Part I, II. Cambridge, John Wilson and Son, 1 879; 2 vol. in-4°. 
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Ouvrages reçus dans la séance dd i4 juin 1880. 

Crania elhnica. Les crânes des races humaines, décrits et figurés par MM. A. 
de Quatrefages et E.-T. Hamt. 9 e livi\, feuilles 45 à 5o, planches LXXXI 
à XC. Paris, J.-B. Baillière, 1878- 1879; in-4°. 

Une lacune dans la série tératologique, remplie par la découverte du genre 
iléadelphe. — Nouvelles recherches tendant à établir que le prétendu Cruslacé 
décrit par Lalreille sous le nom de Prosopistoma est un véritable insecte de la 
tribu des Éphéinérines. — Sur le placenta de l' Aï (Bradypus tridactylus Linné). 
— Exposé sommaire de la doctrine de Charles Darwin. — Études sur l'em- 
bryogénie des Éphémères, notamment chez la Palingenia virgo. — Contribu- 
tions à l'histoire naturelle et à l'analomie des Êphémérines ; par M. N. Joly, 
Correspondant de l'Institut. Toulouse, Montpellier et Paris, 1876 à 1880; 
6 br. in-8°. 

Les organes des sens dans la série animale; par J. Chatin. Paris, J.-B. Bail- 
lière, 1880; in-8°. (Adressé au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

A bas l'éther! par 3. Bourdin. Paris, Gauthier- Villars, 1880; in-12. 

L'Afrique explorée et civilisée. Journal mensuel, i re année, 1879-1880. Ge- 
nève, Sandoz, 1879; in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, de Sciences et d'Arts séant à Douai; 
2 e série, t. XIV, 1 876-1 878. Douai, L. Crépin, 1879; in-8°. 
.^_Notice explicative servant de complément à la Carte géologique des environs 
de Lennick-Saint-Quentin; par M. G. Velge. Bruxelles, F. Hayez, 1880 ; br. 
in-8°, avec Carte en une feuille. 

Manuel pratique de thérapeutique, de matière médicale, de pharmacologie et de 
l'art de formuler, -par /eD r M. Camboulives. Paris, F. Savy, 1880; in-12. 

Tableaux des essais de combustibles minéraux faits au bureau d'essai de l'École 
des Mines; parM. Ad. Carkoî. Paris, Dunod, 1879; in-8°. 

Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par l'Académie royale de 
Médecine de Belgique; collection in-8°, t. V (sixième et dernier fascicule). 
Bruxelles, H. Manceaux, 1880; br. in-8°. 

L'aire de la selle lurcique; par le D r J. Sapolini. Bruxelles, impr. H. Man- 
ceaux, 1880; in-8°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; mai 1880. Paris, 
Dunod, 1880; in-8°. 

Du rhumatisme. Nouvelle théorie fondée sur la Physiologie} l'AnalOmie pa- 
thologique et l'observation; par le D r VovaeD. Paris, G. Doiu, 1879; in-S * 
(Adressé au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 
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Report on standard time to the american melrologicat Society ; by Clevelaïïd 
àbbe. (Proceedings ofthe american metrological Society, raay 1879) ; br. in-8°. 

Papers on time-reckoning and the sélection of a prime meridian to be com- 
mun to ail nations. Sans lieu ni date; br. in-8°. 

Contribucion al estudio de la fonografia;porB.. Roigt Torées. Barcelona, 
redaccion y administration de la Cronica denti/tca, 1880; br. in-8°. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 28 JUIN 1880. 

PRÉSIDENCE DE M. EDM. BECQUEREL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle a faite dans la 
personne de M. Lissajous, Correspondant pour la Section de Physique. 

M. le Secrétaire perpétuel rappelle les titres considérables auxquels 
M. Lissajous avait dû le choix que l'Académie en avait fait, pour une place 
de Correspondant, et qui assurent à sa mémoire tous les regrets des amis 
de la Science précise et élevée. Le nom de M. Lissajous reste pour toujours 
lié à la création d'une méthode pour l'étude optique des mouvements 
vibratoires. Les solutions élégantes qu'il avait données par ce moyen 
nouveau aux plus délicates questions de l'Acoustique en ont bientôt 
généralisé l'emploi et avaient rendu son nom populaire. 

M. Lissajous s'était retiré depuis quelque temps à Plombières, où il a 
succombé jeune encore, en laissant parmi nous un durable souvenir. 



C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 26.) 
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chaleur rayonnante, — Recherches sur la détermination des longueurs 
d'onde des rayons calorifiques à basse température. Note de MM. P. Desaïns 
et P. Curie. 

« Dansune série de recherches récentes, M. Mouton a fait connaître une 
méthode par laquelle on peut déterminer avec beaucoup de précision les 
longueurs d'onde des rayons calorifiques obscurs, et il a étudié les relations 
qui existent entre ces longueurs d'onde et les indices de la réfraction que 
les rayons qu'elles caractérisent éprouvent à travers différentes substances, 
le flint, le crown et le sel gemme, 

» La méthode suivie par M. Mouton suppose que les rayons sont trans- 
mis à travers des polariseurs et des analyseurs, et jusqu'ici les seuls polari- 
seurs ou analyseurs qui aient paru propres à ses expériences ne sont en 
aucune façon perméables à la chaleur venant de sources qui n'ont pas une 
très haute température. 

» Dans ce cas spécial nous avons cherché à résoudre le problème par un 
emploi convenable des réseaux de Fraunhôfer, et nous demandons à l'Aca- 
démie la permission de lui soumettre nos résultats. 

» Le réseau que nous avons le plus souvent employé était une nappe de 
fils métalliques de £ de millimètre de diamètre. Ils étaient tendus paral- 
lèlement entre eux sur un cadre résistant et à des distances sensiblement ^ 
égales aussi à |.de millimètre, de telle sorte que l'élément optique du ré* 
seau avait une longueur égale à | de millimètre, ou plutôt, d'après l'obser- 
vation directe, à o mm ,252. Étudié optiquement, ce réseau a laissé peu de 
chose à désirer, et, en l'employant à déterminer la longueur d'onde de la 
lumière du sodium, nous avons obtenu les résultats ordinaires. 

» Pour opérer avec ce réseau, nous le placions à o ra ,5o environ d'une 
fente par laquelle passait un rayon de chaleur obscure, sensiblement homo- 
gène, dont la direction était perpendiculaire à celle du réseau. Immédia- 
tement contre celui-ci et du côté de la fente était une lentille de sel gemme 
d'environ o m ,25 de foyer. L'image calorifique de la fente se faisait de 
l'autre côté de la lentille, à une distance voisine de o m ,5o, et dont la va- 
leur rigoureuse était calculée d'après la connaissance des indices des 
rayons employés. 

» En ee point et perpendiculairement au rayon central, on plaçait une 
règle divisée, le long de laquelle pouvait se mouvoir une pile thermo-élec- 
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trique dont les déplacements pouvaient se mesurer à ^ de millimètre 

près('). 

» La fente de la pile et la fente d'admission avaient le plus souvent une 
largeur de o mm , 5 ou de i mm ; quelquefois nous avons porté cette largeur à 
2 mm . Ces variations n'ont jamais eu d'influence que sur l'intensité absolue 
des maxima observés et nullement sur leur position. 

» La méthode que nous exposons suppose nécessairement l'emploi de 
rayons calorifiques homogènes, et, pour que les résultats aient une utilité 
scientifique, il faut préciser la position occupée dans le spectre par chacun 
des rayons employés. 

» On satisfait de la manière suivante à cette double condition. 

» On commence par faire un spectre en prenant pour source une lampe 
de MM. Bourbouze et Wiesnegg, à dôme de platine incandescent, et un 
appareil réfringent tout en sel gemme, dans lequel le prisme ait un angle 
bien connu, 6o° par exemple. Puis, comme s'il s'agissait d'étudier la dis- 
tribution de la chaleur dans le spectre, ou dispose, à l'endroit où ce spectre 
est bien net, une pile dont le mouvement peut être exactement mesuré. 

» Alors on détache la pile de la plaque porte-fente contre laquelle elle 
est d'ordinaire fixée; mais' cette plaque reste en place, attenante au pied à 
mouvement, et par suite la fente peut être amenée successivement en toutes 
les régions du spectre et dans toutes ses positions : sa distance aux rayons de 
la flamme sodique peut être exactement mesurée. Il est dès lors toujours 
possible d'isoler à travers cette fente un faisceau de rayons homogènes et 
de réfrangibilité connue. Il est entendu que, les choses ainsi disposées, on 
fixe le pied de la règle porte-fente et l'on ne déplace plus que la fente 
elle-même. Dans la pratique, avant de séparer la pile de la fente, il est 
bon de déterminer la position exacte du maximum et la valeur des inten- 
sités en quelques autres points. 



(') Quand la pile était placée de façon à recevoir le rayon central lui-même, l'effet ther- 
moscopique produit était maximum et, en général, considérable. Il diminuait rapidement 
dès qu'on écartait la pile de cette position dans un sens ou dans l'autre. Bientôt l'intensité 
de l'action atteignait un minimum qui souvent n'avait d'autre valeur que zéro; puis, en 
continuant le mouvement toujours dans le même sens, on atteignait un nouveau maximum, 
dont la valeur atteignait environ le cinquième de l'intensité du rayon central. La pile était 
alors en coïncidence avec le premier spectre. En continuant à l'éloigner de l'image cen- 
trale, nous avons plus d'une fois trouvé un second minimum et un second spectre. 
Dans tous les cas, le phénomène s'est toujours montré symétrique par rapport au rayon 
central. 
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» Dans le spectre produit comme nous l'avons indiqué plus haut, les 
rayons distants du jaune d'un angle égal à r° 5 5' n'étaient plus transmïssibles 
à travers une lame de verre de o ra ,oi d'épaisseur, et pourtant, sans prendre 
de fente de largeur supérieure à o m ,ooi, nous avons pu aisément faire des 
déterminations de longueurs d'onde sur des rayons dont la distance aux 
rayons jaunes atteignait 2° 43' et nous avons trouvé [cette longueur égale 
à o mra ,oo56. Pour les rayons situés à 3°r6'de ceux de' la raie D, la faiblesse 
de l'intensité nous a forcés à porter les largeurs des fentes à o ra ,oo2j mais 
les minima n'en ont pas été moins nettement accusés. 

» Il nous a paru convenable de faire quelques essais pour fixer les rela- 
tions qui existent entre les rayons d'une longueur d'onde aussi considé- 
rable et ceux qui sont émis par les sources franchement obscures, par 
exemple une lame de cuivre noircie et chauffée à 3oo° ou même à i5o°. 
Dans ce but nous avons fait les expériences suivantes : 

» Un spectre étant formé avec un appareil réfringent tout en sel et la 
lampe Bourbouze comme source, nous l'avons étudié au point de vue de 
la distribution calorifique. 

» Au rouge extrême l'action gai vanométrique était 4oo, au maximum 
58oo, etc. Ces déterminations faites, au platine incandescent nous avons 
substitué une lame de cuivre chauffée à 3oo°. En observant alors les indi- 
cations de notre thermoscope, nous avons constaté qu'elles étaient nulles 
tant que la distance de la pile à la position qu'elle occupait quand elle 
recevait les rayons d'une flamme sodique n'atteignait pas i°;T partir 
de ce moment, lorsqu'on avançait vers la région de moindre réfrangibîlité, 
les effets thermiques marchaient rapidement vers un maximum pour 
décroître plus lentement ensuite. La position de la pile au moment de 
l'action maximum a été prise par nous comme définissant ce que l'on 
pourrait appeler l'indice moyen, ou plutôt l'indice des rayons de plus 
grande elficacité de la lame. 

» En rétablissant. alors le spectre primitif, c'est-à-dire en remettant le 
platine incandescent à la place de la lame de cuivre, on déterminait la lon- 
gueur d'onde des rayons correspondant à cet indice moyen, et on la 
prenait pour longueur d'onde moyenne des rayons émis par la source 
obscure. 

» Nous avons cherché à contrôler l'exactitude des résultats que nous 
venons de faire connaître et nous y sommes arrivés en employant comme 
réseaux des échantillons de toiles métalliques du commerce. Ces toiles 
sont plus ou moins serrées, mais en général elles sont bien régulières et, 
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dans la lumière homogène, elles donnent avec beaucoup de netteté et 
d'éclat les phénomènes des franges successives. En employant des toiles 
de numéros différents, nous sommes toujours arrivés aux mêmes lon- 
gueurs d'onde pour des rayons de même indice. 

» Enfin," dans les régions voisines du maximum, nous avons constaté 
que les résultats de nos observations s'accordent d'une manière satis- 
faisante avec ceux que l'étude de cette même région avait fournis à 
M. Mouton. 

d Le Tableau suivant résume l'ensemble de nos recherches. 

» Dans la première colonne sont simplement transcrites les divisions de 
la règle le long de laquelle se mouvait la pile; dans la deuxième, la dis- 
tance angulaire qui séparait les rayons étudiés de ceux de la flamme so- 
dique; dans les troisième, quatrième et cinquième, les intensités qui cor- 
respondaient à ces rayons quand on employait comme source la lampe à 
platine incandescent, la plaque à 3oo°, la plaque à i5o°; dans la sixième, 
les longueurs d'onde. Les nombres inscrits aux troisième, quatrième et 
cinquième colonnes ont été obtenus avec des appareils de sensibilités dif- 
férentes soigneusement comparés. Ils sont rapportés à une même unité. 

Intensités 

angulaire Lampe Cuivre 

Divisions aux rayons à platine noir Cuivre Longueurs 

de la règle. du sodium. incandescent, à 3oo°. à i5o°. d'onde. 

o " i ^ i » a o , ooo588 

4 i3,2o 256 » » » 

g 3o,oo 399 » 

,4 46,40 1026 4 » 0,00096 

, 9 1. 3,20 2494 7 » o,ooii3 

4 1.20,00 4474 l8 " o,ooi43 

29 i.36, 40 5 7 85 33 2 0,00186 

34 i.53,20 4674 53 5 0,00213 

3 9 2. io, 00 2123 60 9 o,oo4oo 

44 2.26,40 1026 53 8 0,00460 

4 9 ...;... 2.43,20 • 55 7 45 7> 3 o,oo56o 

54 3.oo,oo 3o 7 36 6,5 0,00600 

5 9 3.i6,4o 225 26 6 .0,00700 

64 3.33,20 170 

69 3.5o,oo i5o a3 

7 4. 4.06,40 i44 '9 4 

79 4.23,20 no 19 » ' 

84... ... 4-4o. 4° 5o 19 3 
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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de vaporisation de l'acide suljuriqiie anhydre; 

par M. Berthelot. 

« Ayant eu besoin de connaître cette quantité, dans le cours de mes re- 
cherches sur la combustion du soufre, je l'ai déterminée par l'artifice sui- 
vant, que j'avais déjà mis en oeuvre pour l'étude de l'acide azotique anhydre, 
mais qui m'a présenté cette fois des difficultés spéciales. 

» J'ai condensé dans un flacon de 4'" quelques centaines de grammes 
d'acide sulfurique anhydre, très beau et très pur; j'ai fermé le flacon avec 
un bouchon à l'émeri, muni de tubulures, closes aussi à i'émeri. Au bout 
d'un certain nombre d'heures, l'atmosphère du flacon étant saturée par la 
vapeur de l'acide anhydre (dont il peut renfermer un quart de son volume 
environ vers i8°), j'ai déplacé cette atmosphère à l'aide d'un courant lent 
d'air absolument sec, en dirigeant les gaz à travers un calorimètre clos, 
renfermant 600^ d'eau distillée (Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 221). 
J'ai évité tout emploi de joints en caoutchouc, par un tour de main déjà 
employé pour l'ozone (idem, p. 223). 

» Chaque litre de gaz ainsi entraîné peut renfermer jusqu'à o? r , 5 d'acide 
sulfurique. Connaissant la chaleur dégagée et le poids de l'acide sulfurique 
condensé dans l'eau, il est facile de calculer la chaleur dégagée par la dis- 
solution d'un équivalent de gaz sulfurique. '---.---- 

» Mais, si la chaleur dégagée est facile à mesurer, il n'en est pas de même 
du poids de l'acide : une portion considérable de ce dernier, un cinquième 
par exemple, est entraînée hors du calorimètre sous forme de fumées 
épaisses, et il devient nécessaire de déterminer les poids d'acide et d'eau 
contenus dans ces fumées. La chose n'est pas aisée : ni l'eau ni les alcalis, 
même concentrés ou divisés sur du verre pilé, n'arrêtent immédiatement ces 
fumées. Après bien des essais infructueux, j'ai pris le parti de les recueillir, 
en faisant arriver les gaz dans un grand flacon vide, renfermant une couche 
d'eau : elles s'y rassemblent en nuées épaisses, sans qu'aucune fraction, 
appréciable en sorte pendant l'expérience. Il suffit ensuite d'abandonner 
le flacon à lui-même pendant une beure, pour que la fumée se condense 
tout à fait et que l'acide entraîné par elle puisse être dosé. 

» Cependant cela ne suffit pas pour le calcul calorimétrique, parce que 
les fumées renferment une proportion d'eau inconnue, peu importante à 
la vérité par le poids même emprunté au calorimètre; mais elle l'est au 
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. contraire beaucoup comme définissant le véritable état d'hydratation de 
l'acide entraîné. J'ai déterminé cette quantité, en remplissant avec la fumée 
un léger ballon de 4oo cc environ, le pesant (ce qui a fourni des excès supé- 
rieurs à o&, 1 10), puis en y déterminant le poids de l'acide sulfurique qu'il 
renferme. L'excès du poids du ballon plein de fumée, sur les poids réunis du 
ballon et de l'acide anhydre, donne le poids de l'eau combinée avec cet 
acide. Ce dernier poids varie d'ailleurs un peu; mais il a été trouvé, dans 
les divers essais, compris entre i8 é< *et ztf* d'eau pour chaque équivalent 
d'acide (SO s = 4o). Une telle proportion montre que la fumée ne renferme 
plus d'acide anhydre, mais seulement un hydrate liquide, et elle prouve 
que l'acide des fumées a abandonné dans le calorimètre presque toute son 
énergie d'hydratation. 

» La dose d'eau liquide ainsi entraînée dans les fumées est vingt fois aussi 
grande que celle qui aurait pu demeurer sous forme de vapeur invisible dans 
le volume d'air employé : ce qui prouve que la vapeur d'acide anhydre, eu 
arrivant dans l'eau du calorimètre, a vaporisé subitement et pulvérisé une 
portion de celle-ci, de façon à la transformer en un brouillard incoer- 
cible. Ces circonstances méritent, je crois, d'attirer l'attention des météo- 
rologistes qui étudient la formation des brouillards. 

» Quoi qu'il en soit de ce point spécial, le calcul de la chaleur dégagée 
par la dissolution du gaz sulfurique dans une grande quantité d'eau est 
devenu praticable. 

» J'ai obtenu dans trois essais 

SO'gaz + HO + eau :=S0 3 , HO étendu... +344; + 24,5; +24,9; 

Moyenne : 4- 24, 6. 

» La chaleur dégagée par SO 3 solide étant, d'après mes mesures anté- 
rieures, + 18,7, j'en conclus que la vaporisation de l'acide sulfurique 
anhydre cristallisé (S0 3 =4o sr ), vers 18 , absorbe -3,9; soit pour 
S 2 O s : — 1 1,8, chiffre fort voisin de la chaleur absorbée par la vaporisa- 
tion du même volume d'eau H 2 2 solide à o° (— 12, 3). » 

THERMOCHIMIE. — Sur quelques relations générales entre la masse 
chimique des éléments et la chaleur déformation de leurs combinaisons; 
par M. Berthelot. 

« Quelles relations existent entre les masses chimiques élémentaires, dési- 
gnées sous le nom de poids équivalents ou poids atomiques, et les quantités 
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de chaleur dégagées, c'est-à-dire les travaux moléculaires accomplis dans la 
combinaison chimique ? C'est là un des sujets les plus dignes d'exciter 
la curiosité. En effet, si nous pouvions établir quelque relation générale 
de cette nature, de l'ordre de celle qui caractérise les attractions à dis- 
tance entre les astres, la Mécanique chimique ferait un pas tout à fait 
décisif, et il deviendrait possible de la réduire en science mathématique, 
ainsi qu'on a réussi à le faire pour l'Astronomie. Un tel état de choses 
est encore loin de nous, et la loi qui exprimerait les travaux accomplis par 
le rapprochement de deux molécules chimiques hétérogènes, en fonction 
de leur masse, de leur température et de leur distance, n'est ni connue ni 
même soupçonnée. Peut-être sa découverte implique-t-eïle celle de cette 
autre fonction, plus générale, qui comprendrait tous les corps simples dans 
une équation commune, réduisant leurs états divers aux formes multiples 
et prévues d'une matière unique en principe, mais différenciée parle mode 
de groupement de ses parties et par la nature des mouvements dont elles 
sont animées ('). 

» L'étude approfondie des propriétés physiques et chimiques des masses 
élémentaires, qui constituent nos corps simples actuels, tend chaque 
jour davantage à les assimiler, non à des atomes indivisibles, homogènes 
et susceptibles d'éprouver seulement des mouvements d'ensemble, —il 
est difficile d'imaginer un mot et une notion plus contraires à l'observa- 
tion, -- mais à des édifices fort complexes, doués d'une architecture 
spécifique et animés de mouvements intestins très variés^ -._■-. 

» L'observation seule pourra nous révéler la structure de semblables sys- 
tèmes. A ce point de vue, je demande la permission de résumer ici quelques 
rapprochementsquej'aieuoccasioridefaire,tantdansmesMémoiresquedans 
mes Cours du Collège de France : je les présente d'ailleurs, non comme des 
lois proprement dites, mais à titre de généralités, propres à manifester 
certaines influences qui concourent à déterminer la grandeur de la chaleur 
dégagée, c'est-à-dire la grandeur des travaux accomplis dans, l'acte de la 
combinaison chimique. 

» Ces généralités concernent : les composés formés en proportions mul- 
tiples ; les composés de même fonction ; enfin la masse relative des élé- 
ments qui entrent en- combinaison. 

» I. Proportions multiples. — .11 y a cinquante ans, on recherchait si un 
même poids d'oxygène ne dégage pas la même quantité de chaleur en se 



(') Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 455. 
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combinant à divers corps combustibles: d'où résulterait, comme cas parti- 
culier, la proportionnalité entre la chaleur dégagée et le nombre d'équiva- 
lents d'oxygène fixés sur une même substance. Mais la première hypothèse 
ne tarda pas à être démentie par l'expérience : la chaleur dégagée par un 
même poids d'oxygène uni aux différents éléments varie de H- 55 Cal 
à _ i i Cal , dans la série des métalloïdes; de + 66™ à + 3 w ,5 dans la série 
des métaux, en affectant une multitude de valeurs intermédiaires. 

» Si nous examinons maintenant les combinaisons formées en proportions 
multiples, nous trouvons que la chaleur dégagée par les combinaisons 
successives de deux éléments (ou de deux corps déjà composés eux-mêmes) 
va d'ordinaire en diminuant, à mesure que l'un des éléments s'accumule. 
Il en est ainsi, même quand tous les corps composants et composés affectent 
le même état, tel que l'état gazeux : 

( Sgaz + 2 =S0 3 , dégage +17,9X2 

| SO 2 -+- = SO a gaz +n,3 

( Az0 2 + = Az0 3 gaz ' -f- io,5 

1 Az0 3 +0 = AzO*gaz +8,5 

[ AzO*+0 — Az0 5 gaz +2,0; 

ou l'état solide : 



I 



Hg 2 solide + Br solide + 35, o 

Hg 2 Br + Br solide +17,6 

Hg 2 sol. +1 4- 23,8 

Hg 5 I+I + 11,2 

Sn + Br solide • + 34,4 

SnBr +Br solide + 16,1 

» Il est inutile de multiplier ces exemples : ils montrent que le principal 
travail a été accompli, d'ordinaire, dans le premier acte qui a rapproché 
les molécul es hétérogènes ('). 

» Il en résulte que les systèmes formés sont d'autant moins stables en 
général, qu'ils sont plus complexes : ils[tendent à régénérer d'abord les 
composés les plus simples. 

» A la limite, les derniers composés sont formés avec des dégagements 

(') On ne parle pas ici des combinaisons endothermiques, telles que le protoxyde et le 
bioxyde d'azote, le cyanogène, l'acétylène, etc., véritables radicaux formés en vertu de 
mécanismes exceptionnels, et que j'ai étudiés ailleurs. 

C. R., 1880, i« Semestre. ( T. XC, N" 26.) ! 9" 
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de chaleur extrêmement petits, en tant que ceux-ci résultent d'une cause 
purement chimique. 

» Mais, lorsque les composants n'ont pas le même état physique, on 
doit obtenir en plus la chaleur due au changement d'état physique (liqué- 
faction d'un gaz, solidification d'un liquide), laquelle est proportionnelle 
au nombre d'équivalents fixés; elle est aussi la même pour tin même comv 
posant, quel que soit le corps antagoniste. J'ai vérifié cette double consé- 
quence de la théorie dans divers cas, tels que celui des amalgames définis (*) : 
la chaleur de formation des amalgames cristallisés les plus riches en mercure, 
estimée à partir des plus pauvres, est sensiblement égale à la chaleur de 
fusion du mercure; en outre elle est identique, ou peu s'en faut, pour le 
potassium et pour le sodium. 

» De même le triiodure de potassium, Kl 3 , est formé depuis l'iode 
gazeux, I 2 , et l'iodune ordinaire solide, Kl, avec un dégagement de chaleur 
égal à la chaleur de vaporisation de l'iode (10,8). 

» Avec le tribromure, KBr 3 , et avec lespolysulfures alcalins (Sabatier), 
les mêmes relations se vérifient approximativement. 

» De même la chaleur de formation des hydrates salins les plus com- 
plexes, comptée depuis les hydrates les plus simples, est faible et très voisine 
de la chaleur de solidification de l'eau; c'est-à-dire qu'elle est proportion- 
nelle au poids de ce composant et à peu près la même pour les divers sels, 
quels qu'en soient d'ailleurs les éléments. 

» On voit à quelles conditions la chaleur dégagée devient proportion- 
nelle à l'un des éléments et indépendante du corps antagoniste. 

» II. Fondions chimiques. — J'ai établi par de nombreuses expériences 
que les composés organiques de même fonction dégagent à peu près la 
même quantité de chaleur, lorsqu'ils éprouvent une même transforma- 
tion. Ainsi, la fixation de H 2 sur les carbures élhylénïques dégage -f- 22 Cal ; 
la fixation de O 2 sur un aldéhyde, avec formation d'acide, -f- y3j la fixa- 
tion de H 2 O 2 sur un carbure, avec formation d'alcool, 4- iy; l'union d'un 
hydracide gazeux avec un carbure éthylénique, + i5 ; la fixation des élé- 
ments de l'eau sur un éther composé, 4- 2,0 environ ; sur un amide, -)- 1 ,0 ; 
sur un cblorureacide, de + % à + 5 ; laformation d'un dérivé nitré, -f- 36, etc. 
Les corps isomères de même fonction ne dégagent que des quantités de 
chaleur très petites par leur transformation réciproque; mais il y a au 



(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVIII , p. 455. 
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contraire un grand dégagement de chaleur quand la fonction chimique 
change. 

» Les mêmes relations se retrouvent parfois, en Chimie minérale, dans 
la formation des surcomposés. Ainsi les bases alcalines, en formant des 
sels dissous avec les acides énergiques, dégagent en général de -1- i3 Cal à 
+ i6 CaI ; les protoxydes des métaux oxydables proprement dits, fer, nickel, 
cobalt, cadmium, zinc, de + 10 à -+- i3. 

» Les divers états du soufre solide se changent les uns dans les autres 
avec des dégagements de chaleur faibles ou nuls, etc. 

» L'étroite analogie qui existe entre les équivalents, comme entre la 
plupart des propriétés du nickel et du cobalt, se retrouve dans la presque 
identité des chaleurs de formation de leurs composés binaires. Le fer 
demeure aussi voisin du nickel et du cobalt, sous le double rapport de 
l'équivalent et de la chaleur de combinaison. Le calcium (Ca = 20) et le 
strontium (Sr = 43,8) donnent lieu à de pareils rapprochements ther- 
miques. Il en est de même du thallium (T! = ao/j), comparé au plomb 
(Pb = io3,5); du platine (Pt = 99), comparé au palladium (Pd = 53). De 
même le chlore et le brome gazeux, unis soit à l'iode, soit à l'oxygène à équi- 
valents égaux. De même les chlorures, les bromures, les iodures phospho- 
reux et arsénieux, comparés deux à deux. 

» Ce genre de rapprochement est trop marqué dans plusieurs des cas 
précédents pour être accidentel. Cependant, chose étraDge, il fait place 
avec le plus grand nombre des éléments à une relation bien différente. » 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur les régulateurs à ailettes, construits 
par M. Breguet. Note de M. Yvon Vhaauceac. 

« Les dernières Communications que j'ai eu l'honneur de faire à l'Aca- 
démie, sur les nouveaux régulateurs, remontent au mois de juillet 
( 14 et 21) 1873. L'une d'elles avait pour objet l'appareil que la Commission 
du passage de Vénus a fait construire, par M. Breguet, pour la station d'Ioko- 
hama. On y a rendu compte du degré de précision, au point de vue de 
l'isochronisme : pour des charges motrices comprises entre 8 kg ,6 et 32 kg ,4 7 
l'isochronisme était réalisé à y~ près; en ramenant les limites des charges 
à 1 7 k s, 4 et 32^4, l'erreur d'isochronisme s'abaissait à-^. 
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» Depuis cette époque, un premier perfectionnement a été apporté 
à l'appareil : le manchon a été muni de galets et les erreurs d'isochronisme 
ont été réduites de plus de moitié (Bulletin de la Société d'encouragement, 
1875-76). Jusque-là, on n'avait pu produire que des résultats isolés, et 
l'on n'était pas fondé à affirmer que le degré de précision obtenu se main- 
tiendrait dans une fabrication courante. 

» Nous sommes heureux de pouvoir être aujourd'hui plus affirmatif sur 
ce point et d'avoir à signaler un progrès considérable dans le degré de pré- 
cision réalisé. Ce progrès est dû à un simple perfectionnement dans la con- 
struction du régulateur et à des améliorations dans l'établissement du cy- 
lindre enregistreur des vitesses de rotation, 

» Ne prévoyant pas, à l'origine, le degré de précision qu'il serait pos- 
sible d'atteindre, on n'avait pas adapté de galets au manchon; le succès de 
l'emploi ultérieur de ces organes a fait espérer qu'en adaptant des contre- 
pivots aux axes des articulations, on augmenterait encore la précision. Ce 
perfectionnement est le seul que nos régulateurs aient reçu depuis 1875 : 
l'expérience en a pleinement démontré l'efficacité, dès que l'appareil enre- 
gistreur a pu recevoir, de son côté, des perfectionnements qui ont permis 
d'effectuer plus exactement l'opération du réglage. 

» Ainsi que nous l'avons exposé, la théorie du nouveau régulateur est 
rigoureuse, et l'opération du réglage a pour objet de parer aux effets des 
inexactitudes inévitables dans la construction et la détermination des den- 
sités des métaux et alliages employés. Les données du calcul relatif au 
réglage sont les vitesses de rotation, fournies parle cylindre enregistreur et 
les écarts angulaires correspondants des tiges oscillantes, par rapport à l'axe 
central du régulateur; l'exactitude des résultats du calcul est ainsi subor- 
donnée à l'exactitude des indications du cylindre enregistreur. 

» Tout récemment, M. Breguel a été chargé, par l'Observatoire de Lis- 
bonne, de la construction de trois appareils pour la détermination des 
équations personnelles, lesquels comprennent, chacun, un régulateur à 
deux ailettes et un cylindre enregistreur. En cette circonstance, M. Breguet 
a pu donner tous ses soins au fonctionnement exact de ces appareils. 

» Les résultats ayant paru de nature à intéresser l'Académie, nous nous 
empressons de les mettre sous les yeux de nos confrères. 

» Le Tableau suivant présente les écarts de la durée d'un tour du cy- 
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lindre enregistreur, par rapport à la durée moyenne (60= environ), et cor- 
respondants à des charges motrices variables de io k s à / t 5 >. 

Angle Régulateur à deux ailett es (V e type) . 

des tiges avec Poids *~~Z7-i nM^ " n' 19. 

la verticale. moteur. 

4o° io kB + o'oo65 - o S ,ooo 9 - 0,0019 

35 iz — o,oo45 — 0,0048 — 0,0018 

3o 19 -+- o,ooo5 4- o,oo44 4- 0,0002 

2 5 2 5 4- 0,0025 — 0,0049 — o,ooo3 

20 3i — 0,0057 -+- o,ooi3 4- o,oo33 

,5 38-39 ~ °>°° l6 •+■ °5°° 31 "+" °> 0O ° l 

I0 45 -+- 0,0024 4- 0,0017 4- o,ooo4 

Moyennes ± o,oo3 9 ± o,oo34 ± o,ooi5 

Îd'isochronisme rdiT nui ttîtô 

de la vitesse 1 = 37700 i:43ooo 1:98000 

» Chacun des nombres de ce Tableau a été fourni par la moyenne de 
deux observations de la durée de cinq tours du cylindre. 

» Voici donc trois résultats d'une fabrication courante, pour lesquels 
les erreurs moyennes d'isochronisme sont respectivement de : un quinze- 
millième, un dix-huit millième et un quarante-millième. Ils accusent, 
comme nous l'avons dit, un progrès considérable. 

» Est-il possible d'aller plus loin? Nous le pensons. Toutefois, ce a 
exige que l'on tienne compte de l'influence de la température («) et de a 
pression atmosphérique (cette dernière n'aurait d'influence qu'au point de 
vue de la masse d'air restant adhérente à l'appareil et de la perte de poids 
des masses dont il se compose). 

» D'un autre côté, l'expérience a montré, comme on l avait prévu, 
qu'avec les régulateurs à trois ailettes les effets des irrégularités de 
construction sont mieux compensés qu'avec ceux à deux ailettes Enfin, 
le jeu qu'il est nécessaire de laisser aux pivots, dans les articulations, 

(•) D'après la^héorie, les régulateurs (Vtype) subiraient des effets de température 
exprimés par la formule 

— = 0,0000107859, 

obtenue en faisant usage des coefficients de dilatation de M. Fizeau. En d'autres termes la 
durée de la rotation de ces appareils croîtrait d'environ un- cent-nn Ikeme par deg.e de 
température. 
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permet de légères .variations dans leurs distances à l'axe central, et, 
lorsque, accidentellement, les pivots se maintiennent dans une position un 
tant soit peu excentrique, la vitesse de rotation du régulateur subit une 
variation qui persiste avec l'excentricité des pivots. 

» Nous sommes parvenu à diminuer cette variation, en adaptant, à la 
roue qui conduit le pignon du régulateur et qui fait un tour par seconde, 
une masse excentrique qui détermine de très légères oscillations pério- 
diques des ailettes, et ramène constamment les huiles sur les pivots. On 
réduira les anomalies provenant de l'irrégularité de la situation moyenne 
des pivots, en augmentant le nombre des ailettes et, aussi, en augmentant 
les distances des points d'articulation des tiges à l'axe central de rotation. 

» Tel est l'état actuel de la question des régulateurs à ailettes : nous 
nous proposons, M. Breguet et moi, de poursuivre l'étude de ces appa- 
reils et nous espérons trouver, dans l'installation de l'établissement inter- 
national du mètre, des facilités qu'en France on ne saurait trouver 
ailleurs, pour élucider les questions relatives aux variations de tempé- 
rature. L'extrême obligeance de son éminent directeur, M. Broch, nous 
sera d'un grand secours. Nous comptons également sur l'habileté dont 
M. Roger a donné les preuves, pour la bonne exécution des appareils et 
leur installation, 

» Il serait sans doute désirable de pouvoir indiquer, dès à présent, les 
applications plus ou moins importantes auxquelles se prêteront nos .régu- 
lateurs : nous attendrons, pour signaler ces applications, que les travaux 
de recherche, dont nous venons d'esquisser le plan, aient été, exécutés. » 

zoologie. - Sur une nouvelle espèce du genre Dasyure, provenant 
de la Nouvelle- Guinée; par M. Alph. Mime Edavards. 

« Les collections qui ont été faites, dans ces dernières années, à la 
Nouvelle-Guinée indiquent des ressemblances que l'on ne soupçonnait pas 
entre la faune de cette grande île et celle de l'Aubtralie. Beaucoup de Mam- 
mifères que l'on croyait spéciaux à la Nouvel le-Holknde ont été trouvés 
sur la terre des Papous, et, parmi les plus remarquables, je citerai les Échid- 
nés représentés par deux formes bien distinctes, les Phalangers propre- 
ment dits, les Phalangers nains et les Phakng'ers volants ou Belidés, les 
Couscous, les Kangourous, les Péramèles et les Phascogales. Mais jusqu'à 
présent aucun des types carnassiers australiens n'avait été signalé à la 
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Nouvelle-Guinée. Cette lacune vient d'être comblée par la découverte, 
faite aux monts Arfak, d'un représentant du genre Dasyure. Plusieurs 
espèces de ce petit groupe étaient déjà connues en Australie; les unes attei- 
gnent la taille d'un chat, le Dasyurus macrourus, par exemple; les autres 
sont moins grandes : ce sont les Dasyurus Geoffroyi, viverrinus et halluca- 
tus. Toutes sont facilement reconnaissants aux mouchetures blanches de 
leur pelage. 

» La nouvelle espèce, que je désigne sous le nom de Dasyurus fuscus, est 
plus petite que les Dasyures déjà décrits par les zoologistes; sa taille ne 
dépasse pas celle d'un gros rat. Son pelage est d'un brun très foncé, sur- 
tout sur les parties supérieures; il devient plus clair sur les flancs et les 
côtés de la tête. La gorge, la poitrine et le ventre sont jaunâtres. De petites 
taches blanches, arrondies et espacées, se remarquent sur le dessus du corps, 
sur les flancs, sur les épaules et sur les cuisses; elles sont peu distinctes 
sur la tête, et elles manquent sur les membres et sur la queue. Ces taches 
sont plus petites que chez aucun autre Dasyure. Les oreilles sont courtes, 
larges et à peine poilues. La queue est longue, cylindrique et brune; elle 
n'est pas touffue comme celle des. Dasyurus viverrinus et Geoffroyi. Les 
pattes antérieures portent cinq doigts armés d'ongles aigus; le premier 
doigt est le plus petit de tous, les deuxième et troisième sont à peu près 
égaux, et le cinquième est plus court que le quatrième. Le pied postérieur 
est pouvu d'un pouce très court et sans ongle, semblable à celui du Da- 
syurus hallucatm; les quatre autres doigts sont longs, bien détachés les uns 
des autres, à peu près égaux et terminés par des ongles aigus. 

» Le corps, depuis le museau jusqu'à la base de la queue, mesure o m ,23; 

la queue mesure o m ,io,. 

« Le Dasyurus fuscus a été trouvé sur les monts Arfak, à l'entrée de la 
baie de Gelwinck, sur la côte nord de la Nouvelle-Guinée, par les chas- 
seurs de M. Bruijn, de Ternate, et le Muséum d'Histoire naturelle en a fait 
l'acquisition. Il est intéressant de constater que l'espèce d'Australie dont 
il se rapproche le plus, le Dasyurus hallucatus, dont les pattes de derrière 
sont aussi pourvues de cinq doigts, ne se rencontre que vers l'extrémité 
septentrionale de ce continent. 

» En Australie, les Dasyures varient beaucoup de couleur : les uns sont 
noirs, les autres fauves, les autres grisâtres, et pendant longtemps on a 
cru à tort que ces différences caractérisaient autant d'espèces. Il est pro- 
bable que, quand on connaîtra mieux le Dasyurus fuscus de la Nouvelle- 
Guinée, on constatera des différences du même ordre dans les teintes de 
son pelage. » 
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ANTHROPOLOGIE. —Cran iologiedes racesnègres africaines; races dolichocéphales, 
par MM. A. de Quatrefages etL. Hamy. 

« Les races nègres africaines, à fête fortement allongée d'avant eu ar- 
rière, ou dolichocéphales, constituent le groupe des Nègres proprement 
dits et que l'on pourrait qualifier de classiques. C'est à elles, en effet, que 
s'appliquent exclusivement les descriptions données par les fondateurs de 
l'ethnologie africaine; ce sont elles qui ont été le plus sérieusement étudiées 
jusqu'à ces dernières années par un grand nombre de voyageurs et d'an- 
thropologistes, dont nous ne saurions citer les noms dans ce court résumé. 
Les Nègres dolichocéphales occupent une étendue de beaucoup la plus 
considérable dans l'aire géographique dévolue à la race entière sur le 
continent africain. Considérés dans leur ensemble, ils présentent une assez 
grande homogénéité quant aux caractères les plus essentiels; mais, les 
différences d'habitat et le mélange d'éléments étrangers ont fait varier dans 
des limites parfois assez étendues les caractères secondaires, tant exté- 
rieurs qu'anatomiques. Par suite, on a pu déjà reconnaître dans cet en- 
semble un certain nombre de groupes distincts, groupes qui se multiplie- 
ront sans doute et se caractériseront de plus en plus à mesure que les 
matériaux d'étude deviendront plus abondants. Il nous est permis d'espérer 
qu'à ce point de vue le travail que nous avons l'honneur de présenter à 
l'Académie sera de quelque utilité. Nous avons eu soin d'écarter toutes 
les tètes osseuses de provenance inconnue faisant partie des collections que 
nous avons pu consulter. Nous avons tenu compte seulement de celles 
dont l'origine était bien certaine. Celles-ci sont au nombre de 296. On 
comprend que nous ne pouvons qu'indiquer ici sommairement les ré- 
sultats généraux de cette longue étude. Nous ne saurions même men- 
tionner toutes les populations dont il est question dans le texte, et nous ne 
parlerons guère que de celles dont les deux sexes sont représentés dans nos 
Tableaux de mensuration. 

» Nous avons placé en tête de ces races nègres le groupe soudanieu, 
qui, au moins à certains égards, présente la réalisation la plus complète du 
type général: Ce groupe occupe tout l'espace compris entre le Sahara au 
nord, la Sénégambie à l'ouest, la Guinée au sud, la vallée supérieure du 
Nil à l'est. Ou peut le partager en Soudaniens occidentaux et orientaux. 

» Les premiers ont été étudiés d'abord par Bory de Saint-Vincent; la 
tête osseuse, représentée sous ses trois faces dans notre Atlas, est celle que cet 
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ethnologiste regardait comme typique de son espèce éthiopienne. Vu de 
profil, le crâne montre une courbe antéro-postérieure d'abord élevée au 
front, s'infléchissant progressivement à partir de la bosse frontale et se con- 
tinuant d'une manière régulière, en présentant quelques ondulations lé- 
gères, jusque vers la crête occipitale externe. Là, elle se recourbe en 
dessous, en s'aplatissant davantage, mais en restant ondulée. 

» A la face, les arcs sourciliers sont médiocrement accusés; les os 
propres du nez décrivent une courbe fortement concave et se relèvent en 
avant; l'épine nasale est bien saillante. Le prognathisme maxillaire et den- 
taire est très accusé aux deux mâchoires. De là il résulte que les dents se 
joignent en formant un angle très marqué et que le menton, assez pointu, 
est comme refoulé en arrière et en bas. 

» La capacité crânienne moyenne des Soudaniens occidentaux est de 
i3oo cc seulement. Elle est inférieure à celle de toutes les autres races nègres 
du même type, à en juger par l'examen des matériaux dont nous avons pu 
disposer. Leur indice céphalique moyen descend à 69,78. Aucune autre 
race nègre africaine ne présente une dolichocéphalie aussi prononcée, 
sauf peut-être le groupe des Sérères-Ouolofs (69,79). 

» Nous voyons l'hypsisténocéphalie des Papous reparaître chez les Nègres 
africains, c'est-à-dire que chez eux le diamètre vertical du crâne est plus 
considérable que le diamètre transverse maximum. Chez les Soudaniens 
occidentaux, l'indice vertical s'élève à 104,72. 

» Parmi les Nègres continentaux, les Rrous sont les seuls qui les dépassent 
à cet égard (indice vertical, 109,02). Les Betsimsarakas de Madagascar sont 
dans le même cas (indice vertical, 106,01). 

» L'indice facial, qui mesure l'élongation de la face dans le sens vertical, 
s'élève, chez les Soudaniens occidentaux à 71,09. Il est quelque peu infé- 
rieur à celui des Sérères-Ouolofs (72,51), des Béchuanas (72,09) et surtout 
à celui du seul Féloupe que nous ayons mesuré (76,86), mais il est supé- 
rieur à celui de tous les autres groupes. 

» L'indice nasal, qui exprime le rapport entre la largeur et la longueur 
du nez, est, chez les Nègres dont il s'agit, de 54, 00. Il descend donc bien 
près de la limite assignée par M. Broca à ses Platyrrhiniens (53, 00). Ce carac- 
tère présente du reste chez les Noirs africains plus de variations que les précé- 
dents. Si chez la plupart d'entre eux l'indice s'élève au-dessus du chiffre 
de nos Soudaniens, il descend au-dessous dans un certain nombre de groupes. 
Chez les Rrous, il n'est même que de 51,92, nombre qui ferait passer ces 
Nègres parmi les populations mésorrhiniennes. Le crâne féminin atténue 

C. B.., 1880, 1" Semestre. (T. XC, N° 26.) *97 
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quelques-uns des caractères précédents. La dolichocéphalie est bien moins 
accusée (indice horizontal, 73,68) ; l'hypsîsténocéphalie diminue (indice 
vertical, ioi,58) ; la face est moins allongée (indice facial, 66,94). Mais en 
revanche Le nez s'élargit (indice nasal, 64,28) et la capacité crânienne des- 
cend à J27o co . 

» Les Soudaniens orientaux rentrent entièrement dans le type précédent ; 
seulement quelques-uns des traits les plus caractéristiques s'atténuent. 
Ainsi la dolichocéphalie est moins accentuée, par suite à la fois du raccour- 
cissement et de l'élargissement du crâne; le prognathisme est un peu moins 
accusé. 

» On peut rattacheraux Soudaniens orientaux JesNègres qui habitent les 
rives du haut Nil et des grands lacs d'où sort ce fleuve. Une tête de jeune 
Négresse donnée au Muséum par M, Raffray et celle du squelette décrit par 
M. Ecker permettent même de suivre ce type jusque dans l'Ounyamouezi. 
Mais quelques crânes isolés, provenant de tribus inconnues de l'intérieur, 
présentent des modifications réelles. Par exemple, sur deux têtes recueillies 
à Bagamoyo par M. le D r Pichon, l'indice horizontal s'élève à- 74 ,,72 et 
l'hypsîsténocéphalie disparaît. Évidemment, ces régions, où les Européens 
commencent à peine à pénétrer, gardent aux anthropologistes bien des 
nouvelles études à faire, bien des problèmes à résoudre. 

» Revenons maintenant ^l'ouest. 

» Là nous trouvons d'abord le groupe des Nègres mandîngues, tel que 
le général Faidherbe l'a circonscrit dans son beau travail sur les populations 
noires des bassins du Sénégal et du haut Niger. II s'étend du Soudan occi- 
dental jusqu'à Sierra-Leone. Ces populations, en contact avec les repré- 
sentants dedeux types précédemment décrits, les Haoussas et les Soudaniens, 
tiennent évidemment de l'un et de l'autre. Leur indice céphalique est 
précisément intermédiaire entre celui des deux extrêmes (73,77); par les 

proportions générales de la face, elLes touchent aux Haoussas, tandis qu'elles 
ont le nez et les orbites des Soudaniens. 

» Le général Faidherbe a réuni en un seul groupe les Ouolofs et les Sérères 
qui habitent non loin des Mandingues. Nos études craniologiques con- 
firment pleinement ce rapprochement. Tous les voyageurs s'accordent pour 
placer lesOuoiofs parmi les représentants les plus élevés de leur race. L'étude 
des crânes justifie encore cette appréciation. Ici la capacité moyenne s'élève 
à i495 co chez les hommes; chez un tiers d'entre eux", elle varie de iôaS 00 à 
i63o cc . Cet agrandissement résuite d'ailleurs du développement propor- 
tionnel de foutes les parties; si bien que les rapports entre les mesures 
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linéaires ne sont modifiés que très légèrement. En particulier, l'indice 
céphalique horizontal a seulement 0,0 1 en plus et l'indice vertical 2,49 
en moins que ceux des Soudaniens. 

» La femme ouolove, tout en restant supérieure aux autres Négresses, 
s'en rapproche encore davantage par ses caractères craniologiques. 

» Nous ne saurions parler ici de toutes les populations dont les crânes, 
malheureusement souvent trop peu nombreux, ont été examinés par nous. 
Plusieurs d'entre elles accusent des mélanges ethniques. L'Afrique n'est pas, 
en effet, cette terre immobile qu'on se figure d'ordinaire. Ce continent a eu 
comme les autres ses grands mouvements de peuples et de races. En 
particulier, un courant, tantôt lent, tantôt plus ou moins rapide, qui paraît 
dater de plusieurs siècles, entraîne les populations nègres de l'intérieur, 
placées au nord-est du golfe de Guinée et les amène vers la côte. Trois 
peuples, que distinguent assez bien leurs caractères craniologiques, 
méritent une mention spéciale parmi ces conquérants : ce sont les Àschantis, 
les Dahomans et les Fans ou Pahouins. 

» Les premiers ont une physionomie qui diffère assez de celle des vrais 
Nègres pour que plusieurs voyageurs en aient fait un petit groupe à part. 
Selon Williamson, qui a pu en étudier soixante et une têtes osseuses, cette 
population présente une grande homogénéité de caractères. Le crâne est 
modérément développé, ovale et bien fait; les os de la face ont des pro- 
portions agréables; le front est fréquemment perpendiculaire. Mais les os 
du nez sont oblongs et sur un même plan, l'orifice nasal trapézoïde et le 
prognathisme très accusé aux dents aussi bien qu'à la mâchoire. Cinq crânes 
de femme, ayant fait partie de cette collection et placés aujourd'hui dans 
nos galeries, répondentbien à cette description. L'ossature en est fine, et tous 
les traits eu sont fort adoucis. Elles ont évidemment appartenu à des sujets 
de fort petite taille. La capacité moyenne est seulement de n45 co . C'est le 
chiffre moyen le plus bas que nous ayons encore rencontré. Une Mincopie 
et une Tasmanienne nous ont seules fourni des nombres inférieurs. Mais, 
si ces Aschanties se rapprochent des Négrilles par la petitesse de taille que 
suppose la réduction de leur squelette céphalique, elles s'en éloignent par 
la forme générale de la tête, car celle-ci reste dolichocéphale et hypsisténo- 
céphale (indice horizontal, 73, 35; indice vertical, 101,61). Le seul crâne 
masculin d'Aschanti que nous ayons mesuré cube i33o co . Il est par consé- 
quent inférieur sous ce rapport à celui des Ouolofs, des Mandingues, etc. 

» Chez les Dahomans, la capacité crânienne est au contraire supérieure 
à celle des mêmes populations et s'élève à 1 5o5 cc . Ce sont, du reste, de vrais 
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Nègres bien dolichocéphales et légèrement bypsisténocépbales (indice 
horizontal, 71, 27; indice vertical, 1 or, 53). 

» Nulle part mieux qu'au Gabon l'on ne peut apprécier la nature et 
l'importance du mouvement qui pousse les populations de l'est à l'ouest. 
Ici les Gabonais ont subjugué et absorbé les Négrilles, Akoas et autres; puis 
les Bakaîés les ont poussés vers l'ouest, et ces derniers sont à leur tour 
refoulés par les Fans, qui arrivent de l'intérieur sur un front de bandière 
évalué par quelques voyageurs à près de 4oo km . Ces nouveaux venus, dont 
on n'a guère eu connaissance que depuis une trentaine d'années, sont 
encore de véritables Nègres par leur dolichocéphalie bien accusée (indice 
horizontal, 72,4s); mais, chez eux, l'hypsisténocéphalie disparaît (indice 
vertical, 98, 5o). Par leur capacité crânienne, i38o co , ils sont inférieurs aux 
Dahomans, mais supérieurs aux Asehantis. 

» Le défaut absolu de matériaux nous a forcés de laisser en dehors de 
nos études toutes les populations placées au sud du Congo jusqu'aux 
colonies anglaises et d'aborder sans intermédiaires l'examen des groupes 
échelonnés sur la côte orientale. Là nous nous sommes trouvés en présence 
d'une grande formation anthropologique comprenant toutes les tribus 
que l'on désigne habituellement par le nom de Cafres et qui se donnent 
souvent elles-mêmes le nom de Bantous. 

» L'un de nous, dans ses Cours au Muséum et ailleurs, a cherché depuis 
longtemps à montrer que ces populations, loin d'être un des types les plus 
distincts de l'humanité, comme on l'a souvent affirmé, sont au contraire 
des populations métisses dans lesquelles les éléments nègres etboschismans, 
mêlés à des degrés divers, s'étaient en outre compliqués par places d'élé- 
ments arabes et peut-être aussi d'éléments malais, de même origine que ceux 
que nous allons trouver à Madagascar. La petite bande de Zoulous qui se fit 
voir en Europe eu i853 aurait suffi pour justiBer la plupart de ces conclu- 
sions. Sur onze individus, six ou sept étaient des Nègres plus ou moins 
purs; troisau moins, dontunefemme, tournaient visiblement au Hottentot; 
un autre était fortement arabisé. L'examen des têtes osseuses confirme ces 
déterminations. Les caractères du Nègre y dominent en général, et la doli- 
chocéphalie est toujours très accentuée. Mais l'hypsisténocéphalie disparaît 
chez les Amakosas, les Amazoulous, les Béchuanas. Les deux caractères 
semblent au contraire s'exagérer chez les Basoutos. La tête d'un chef, décrite 
par Anders Retzius, avait pour indice horizontal 66,48 et 11 3, 82 pour 
indice vertical. Les Makouas, qui vivent au nord duZambèze, et dont nous 
possédons des crânes et des moules peints surnature, présentent la même 
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diversité. On comprend que nous ne saurions entrer ici dans le détail de ces 

variations. 

,, Signalons toutefois un fait fort intéressant. Le D r Rirk a rapporte en 
Europe six crânes d'hommes adultes pris sur les bords du Sbiré, qui conduit 
au Zambèze les eaux du lac Nyassa. Les moyennes de ces six crânes les 
rattachent à ceux des Nègres soudaniens. Ce fait, rapproché de quelques 
autres, conduit à admettre que le type placé en tête de cette étude occupe 
la plus grande partie de l'Afrique centrale. 

» Si du continent nous passons à la grande île de Madagascar, qui en 
est si proche, nous rencontrons encore des populations mélangées et qui, 
par la plupart de leurs caractères céphaliques, sont bien plus rapprochées 
des Bantous qu'on n'aurait été porté à le penser. L'élément malais intervient 
d'ailleurs dans leur composition d'une manière incontestable. Nous vou- 
lons parler des Howas, que M. Grandidier regarde comme originaires de 
Madoura ou^des environs. Ces étrangers ont influé principalement sur les 
caractères crâniens des Sakalaves. Leur influence est moins accusée chez 
les Betsimsarakas, dont les crânes présentent même une hypsisténocéphalie 
supérieure à celle des têtes soudaniennes (indice vertical, 106,01). 

» A leur tour, les Howas ont subi probablement quelque peu l'action du 
métissage. L'ensemble du crâne s'est agrandi; sa capacité s'élève à i585 cc 
chez l'homme, à i3 7 5 0c chez la femme. Mais, à en juger par le peu d'indi- 
vidus que nous avons eus à notre disposition, la tête est seulement mésati- 
céphale chez l'homme (indice horizontal, 78,08); elle redevient sous-doli- 
chocéphale chez la femme (indice horizontal, 76,04) et dans les deux 
sexes elle atteint tout juste à l'hypsisténocéphalie (indice vertical, 100,00). 
» Malgré la couleur ocracée qui la caractérise, malgré les particularités 
ostéologiques qui la distinguent de toutes les populations dont nous venons 
de parler, on ne peut isoler la race bosjesmane des races nègres, au milieu 
desquelles elle constitue une sorte de sous-type aberrant. On sait que c'est à 
elle qu'appartenait Sarah Bartmann, si connue sous le nom de la Vénus hot- 
tenlote, qui a été étudiée de son vivant et après sa mort par une Commis- 
sion dont faisaient partie Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire, et dont le mou- 
lage et le squelette sont conservés au Muséum. 

» Nous avons pris pour type masculin de la race le crâne même décrit par 
Blumenbach et dont le Muséum possède le moulage. Ce crâne est dolicho- 
céphale (indice horizontal, 7 3,o3); mais l'hypsisténocéphalie a manifes- 
tement disparu. La capacité crânienne est seulement de 1220 e0 . La ligne 
antéro-postérieure s'élève presque verticalement au front, se coude presque 
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à angle droit au-dessus de la bosse frontale, se continue presque horizonta- 
lement jusque vers le milieu des pariétaux; là, elle s'infléchît d'abord pour 
dessiner un brusque ressaut en atteignant l'occipital, dont la courbure 
inférieure est presque effacée. Les saillies sourcilièressont à peine indiquées. 
Le profil du front se continue directement jusque vers le milieu des os du 
nez, qui sont intimement soudés l'un à l'autre. L'épine nasale est à peine 
marquée, le prognathisme maxillaire et dentaire médiocrement accentué. 
Les os malaires sont volumineux et se terminent en dehors et en bas par 
une sorte de bec, qui rappelle celui des Noubas. 

» Le crâne de Sarah Bartmann ressemble beaucoup au précédent. Tou- 
tefois, l'indice horizontal s'élève à 76,43, l'indice vertical descend à 90,22 
et la face est un peu plus élargie. 

» Les Bosjesmans sont les véritables indigènes de l'Afrique méridionale; 
les Hottentots, les Koranas, les Gonaquas, les Namaquas ne sont autre 
chose que des métis de cette race, croisée à divers degrés avec la race 
nègre. Aussi voit-on quelques-uns des caractères de celle-ci reparaître par 
suite du mélange. Ladolichocéphalie s'accentue davantage et l'hypsisténo- 
céphalie reparaît. En outre, chez les Namaquas, le prognathisme atteint 
les plus fortes dimensions connues. Sur une des têtes osseuses que possède 
le Muséum, la projection faciale atteint o m ,oD2. Nous avons reproduit dans 
notre Atlas cette tète exceptionnelle, » 

physiologie pathologique. — Des causes qui peuvent faire varier (es résultats 
de l'inoculation charbonneuse sur les moutons algériens. Influence de la quan- 
tité des agents injectants, applications à la théorie de l'immunité. Note 
de M. A. Chacveau. 

« Les expériences exposées dans ma dernière Communication prouvent 
que la résistance des moutons algériens aux inoculations charbonneuses 
doit être considérée comme un caractère très général, mais non absolu. 
On a va, en effet, que quelques-uns d'entre eux peuvent contracter le vrai 
sang de rate et en mourir. Pour que cela arrive, des conditions de deux 
ordres me semblent nécessaires. Il faut : i° que la matière d'inoculation ait 
des qualités particulièrement actives ; a° que l'inoculation soit pratiquée 
par un procédé qui mette d'un seul coup l'économie en contact avec un 
grand nombre d'agents infectants. Ajoutonsque ces deux conditions doivent 
être favorisées par la condition fondamentale inhérente aux sujets eux- 
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mêmes, à savoir une immunité amoindrie, c'est-à-dire une moindre inap- 
titude à l'infection par la bactéridie charbonneuse. 

» De la première condition, j'ai peu de chose à dire. Il est prouvé que les 
agents virulents du charbon bactéridien n'ont pas tous ni toujours la même 
aptitude à infecter les organismes éminemment prédisposés. A fortiori 
doit-il en être de même quand on inocule ces agents sur des organismes 
plus ou moins réfractaires à leur action. 

» Sur la seconde condition, je possède de nombreux documents, dont 
quelques-uns ont été recueillis spécialement dans le but de l'étudier. On 
devine qu'il s'agit des expériences complémentaires que j'ai déjà indiquées 
dans ma dernière Communication, et surtout des inoculations faites en Al- 
gérie. 

» Certains faits recueillis dans mes premières expériences semblent être 
en contradiction avec la proposition que je cherche maintenant à établir, 
sur l'influence de la quantité des agents infectants. C'est ainsi qu'on a pu 
voir [Bévue mensuelle de Médecine et de Chirurgie, 1879) que quatre moutons 
algériens ont reçu dans la veine jugulaire du sang contenant huit milliards 
de bactéridies et qu'ils n'ont pas contracté le sang de rate. L'immunité 
naturelle des sujets aurait été peut-être assez forte par elle-même pour 
résister à l'action infectante de ces huit milliards de bactéridies; mais ces 
moutons avaient été mis, .comme je le démontrerai plus tard, dans des 
conditions spéciales qui avaient renforcé chez eux l'immunité naturelle 
contre le sang de rate. Il était nécessaire de le dire pour prévenir une ob- 
jection contre les faits dont je vais parler maintenant. 

» Dans la première série de mes expériences complémentaires, on fit 
seulement quelques piqûres d'inoculation, avec la pointe d'une lancette, à 
la peau de la face interne d'une oreille. On ne mit donc en contact avec 
l'organisme qu'un uombre très restreint d'agents infectants. Ils suffirent 
cependant à tuer rapidement six beaux moutons européens; mais ils ne 
portèrent presque aucune atteinte à la santé des sept moutons algériens 
inoculés en même temps que ces derniers. C'est en rapprochant de cette 
expérience type les conditions et les résultats des expériences suivantes 
qu'on appréciera celles-ci à leur valeur. 

» Je rappellerai que mes inoculations d'Alger, dont j'ai maintenant à 
faire ressortir l'intérêt spécial, ont été faites sur quatre lots de moutons. 

» Avec le premier lot (trois animaux), on essaye d'abord les inoculations 
par piqûres cutanées avec la pointe d'une lancette, comme sur les sujets dont 
il vient d'être question. Non seulement aucun de ces animaux ne meurt, 
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mais ils ne paraissent nullement incommodés. Trois et six jours après cette 
première tentative d'infection, on réinocule deux fois ces sujets, en même 
temps et dans les mêmes conditions que les animaux des deuxième et troi- 
sième lots. Ils résistent également. Toutefois, tous trois furent alors un peu 
indisposés. Or ces nouvelles inoculations avaient été faites, comme on va le 
voir, avec des quantités notables de virus très actif, qui auraient dû même 
produire des effets plus marqués, si ces trois sujets ne s'étaient trouvés, par 
le fait de la première inoculation (j'expliquerai plus tard pourquoi), dans 
des conditions favorables à l'immunité personnelle. 

» Sur les quatre brebis formant le deuxième lot, d'une part, l'inocula- 
tion par piqûres à la peau fut pratiquée à une oreille avec une lancette 
imprégnée de pulpe ganglionnaire fraîche extrêmement riche en bactéri- 
dies; d'autre part, on fit à la face interne d'une cuisse, avec un excellent 
liquide de culture, une injection hypodermique de cinq gouttes au moins. 
Trois jours après cette première inoculation, on inocula de nouveau ces 
quatre sujets, en même temps et dans les mêmes conditions que les animaux 
du troisième lot. De notre deuxième lot, trois des sujets devinrent nettement, 
quoique légèrement malades; le quatrième, une brebis pleine, mourut du 
sang de rate au commencement du septième jour après la première inocu- 
lation. Il n'est pas douteux pour moi que sur ces quatre sujets les effets des 
inoculations n'aient été aggravés par la quantité relativement très grande 
de matière active employée pour faire ces inoculations. 

» Le troisième lot, qui se composait dehuit anima ux (quatrebrebissuitées), 
fut inoculé avec deux liquides de culture très riches en mycélium et en 
spores. A l'un de ces liquides on ajouta de l'humeur extraite de ganglions 
lymphatiques prodigieusement garnis de bâtonnets bactéridiens. Au lieu 
de faire de simples piqûres cutanées à la lancette, on introduisit, au moyen 
d'une seringue à injection hypodermique, les deux matières infectantes 
sous la peau de la face externe des oreilles, ! l'une d'un côté, l'autre de l'autre, 
à là dose de cinq à six gouttes de chaque côté pour les brebis, de trois à 
quatre gouttes pour les agneaux. Sur l'un de ces derniers il ne fut pas pos- 
sible de saisir le moindre trouble de la santé; mais tous les autres sujets 
présentèrent du malaise, et l'un d'eus, une brebis, mourut du sang de rate 
huit jours pleins après l'inoculation. Voilà des résultats qui ressemblent 
beaucoup à ceux observés sur le lot précédent ; ils doivent recevoir la même 
interprétation. 

» Enfin le quatrième lot, qui ne comprenait pas moins de seize animaux, 
se divisait en trois parts, formées chacune de sujets de même provenance, 
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même âge, même taille. On se servit aussi, pour l'inoculation, de li- 
quide de culture riche en spores, additionné de pulpe ganglionnaire très 
active. Dans chaque part, la moitié des sujets reçurent sous la peau d'une 
oreille i cc du liquide infectant, l'autre moitié un peu plus de o co ,5. 
On a vu, par ma dernière Communication, que sur les seize animaux 
ainsi inoculés, six moururent du sang de rate. Or, parmi ces derniers, 
un seul appartenait à la catégorie de ceux qui reçurent la moins grande 
quantité de liquide infectant. Ceux qui survécurent avaient presque 
tous perdu, le lendemain de l'inoculation, leur vivacité et leur appétit, 
qu'ils retrouvèrent bientôt, car le sixième jour ils étaient en état de santé 
parfaite. Il ne fut pas possible de constater une différence sensible dans la 
gravité des symptômes observés sur les sujets des deux catégories. Cepen- 
dant ceux qui avaient été inoculés avec la plus grande quantité de liquide 
présentèrent généralement une élévation de température plus forte et plus 

soutenue. 

,, Je me garderai bien de dire qu'aucun des animaux qui ont succombe 
dans ces expériences, après avoir été inoculés avec de notables quantités 
de virus très actif, n'aurait péri si le virus avait été seulement inséré en 
très minime quantité par piqûres cutanées. Puisque, parmi les moutons 
algériens réunissant exactement les mêmes conditions et inoculés de la 
même manière, les uns meurent du sang de rate, les autres y échappent, 
il faut bien admettre que l'immunité n'est pas également assurée dans tous 
les sujets. On comprend donc qu'elle puisse, très exceptionnellement, être 
assez faible pour permettre la réussite complète d'une simple inoculation 
par piqûres sous-épidermiques; mais il n'en reste pas moins prouve, par 
l'ensemble de mes expériences, que la grande quantité des agents infec- 
tants dans les inoculations de sang de rate aux moutons algériens est une 
des conditions qui permettent de vaincre la résistance que ces animaux 
opposent en général au virus charbonneux. 

» Un certain intérêt s'attache aux faits que je viens d'exposer, quand on 
les considère au point de vue de leurs rapports avec les essais de théorie 
générale de l'immunité. Dans une Communication récente, M. Pasteur a 
montré que les milieux qui ont servi à une première culture du microbe du 
choléra des poules ont perdu toute aptitude à une nouvelle culture, par 
épuisement de certains principes nécessaires au travail de prolifération. 
Il a rapproché ces milieux cul turaux épuisés, et devenus ainsi inféconds, de 
l'organisme des poules auxquelles il donne l'immunité par plusieurs inocu- 
lations préventives : sur celles-ci, comme dans ceux-là, il manque quelque 

C.R., 18S0, t" Semestre. (T. XC, N» 20.) '9 
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chose qui est indispensable à la vie et à la multiplication du microbe du 
choléra des poules, et c'est là ce qui rend les deux sortes de milieux égale- 
ment inféconds. Selon toute vraisemblance cette séduisante théorie, basée 
sur une des plus intéressantes séries de ces expériences nettes et décisives 
dont M. Pasteur est coutumier, s'applique à la plupart des cas d'immunité 
acquise par inoculation préventive; mais il me paraît difficile de l'adapter à 
l'immunité naturelle dont jouissent les moutons algériens à l'égard de la 
maladie bactéridienne. Les faits que je viens de faire connaître démontrent, 
en effet, que la bactéridie charbonneuse se comporte, dans l'organisme des 
moutons algériens, non pas comme s'il était privé de principes nécessaires 
à la vie bactéridienne, mais bien plutôt comme si c'était un milieu rendu 
impropre à cette dernière par la présence de substances nuisibles. En très 
petit nombre, Les bactéridies sont arrêtées dans leur développement par 
l'influence inhibitoire de ces substances. Très nombreuses, au contraire, 
elles peuvent surmonter bien plus facilement cet obstacle à leur proliféra- 
tion. » 

viticulture. — Résultats obtenus dans le traitement des vignes par le sulfo- 
carbonate de potassium. Lettre de M. H. Mares à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« J'ai été souvent sur le point de vous écrire pendant les deux mois qui 
viennent de s'écouler, et j'ai toujours ajourné, attendant le moment où se 
produiraient sur les vignes des résultats, soit en bien, soit en mal. Ce mo- 
ment me parait être venu. 

» Je constate à Launacsur toutes mes vignes traitées, et plus particuliè- 
rement sur celles qui ont reçu du sulfocarbonate de potassium dissous, une 
reprise des plus remarquables, qui dépasse de beaucoup cellede l'année der- 
nière. Nous nous rapprochons de l'état normal, nous l'atteignons même sur 
divers points avec le sulfocarbonate, après être lombes, en 1878, au dernier 
état de délabrement sous la double influence du Phylloxéra et delà séche- 
resse. 

» Nous en sommes actuellement à la troisième application sur la superficie 
totale des vignes, seul mode de défense efficace, car j'ai parlout reconnu 
que le traitement des seuls points d'attaque d'une vigne envahie n'aboutit 
à aucun résultat sérieux. Dans ce cas, le Phylloxéra change de place et 
s'étend plus rapidement aux portions encore vigoureuses de la vigne, et il 
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arrive alors que celles-ci périssent tout aussi vite, tandis que le point d'at- 
taque trop éprouvé pour se remettre finit aussi par succomber. Tout trai- 
tement doit donc comprendre la totalité de la vigne pour donner réellement 
les résultats qu'on est en droit d'en attendre. Les parcelles qu'on laisse 
sans traitement sont presque toujours des nids de Phylloxéras, d'où l'in- 
secte part pour continuer et perpétuer ses ravages. C'est un point des plus 
importants; j'en fais à Launac l'expérience dans de bonnes conditions, 
car je n'ai plus de voisinage phylioxéré : toutes les vignes autour de moi 
sont mortes et arrachées; les miennes sont donc isolées, et je profite à 
présent du bénéfice de cette situation. Il se traduit par une plus grande effi- 
cacité des traitements et une reconstitution plus rapide. Il est facile de com- 
prendre combien la démonstration du fait dont je vous entretiens est 
capitale. Comment préserver utilement des vignobles dont le traitement 
sera isolé, au milieu d'un grand ensemble de vignes forcément abandonné 
à lui-même? Je crains bien que l'alternative ne soit de tout défendre ou de 
tout abandonner, au moins pour le moment où nous en sommes. 

» J'ai fait l'an dernier deux applications de sulfocarbonate diIùê^lN|iJ|Q^ 
de sulfocarbonate et i20 mo d'eau par hectare, la première en avril, la 
seconde fin juillet et août. Je m'en suis très bien trouvé et je recommence 
cette année; mais le retard qu'a mis M. Mouillefert à m'envoyer les appa- 
reils m'a obligé à faire mes premiers traitements en mai et en juin. Je ferai 
la différence des résultats; peut-être sera-l-el le à l'avantage du traitement 
retardé. Il y a à cela plusieurs raisons, mais c'est à la pratique à pro- 
noncer. 

» Mes cultures ont beaucoup souffert du retard apporté aux traitements. 
Pendant ces contrariétés, le ver gris, larve de la Noclua aquilina, qui se 
terre au pied des plantes qu'elle dévore, faisait un ravage incessant, dévo- 
rant la nuit les bourgeons à mesure qu'ils se développaient. Cette étrange 
invasion d'insectes s'est étendue à presque tout le Midi et y a maltraité les 
vignobles sur une échelle jusqu'alors inconnue, dans les deux mois d'avril 
et mai. De plus, nous avons eu des nuées d'Altises, dont les larves sont en 
pleine éclosion. Je n'en ai pas moins persisté, car je tenais au résultat de 
celle année, résultat que je constate avec bonheur, et qui confirme vos 
découvertes et vos prévisions. 

» J'ai fait sur la pratique du sulfocarbonatage des vignes et sur le Phyl- 
loxéra une série d'observations que j'ai besoin de mettre en ordre. Il y a là 
des faits très curieux. Un de ceux qui semblent se confirmer le mieux est 
celui de la concentration du bain sulfocarbonate autour du cep, sur 
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une surface qui ji'a pas besoin d'être très considérable. Ce bain produit 
sur les racines l'effet d'une vraie médication. Des tissus se refont et il en 
part une série de racines jeunes qui reconstituent le cep. Le Phylloxéra fait 
subir à la vigne une; sorte d'intoxication qui se manifeste par les lésions 
toutes spéciales des tissus; les bains de sulfocarbonate guérissent ces lésions 
et les cicatrisent. Concentrés autour du tronc de la souche et des racines 
principales, ils les conservent mieux, pénètrent profondément le sol sur les 
points mêmes où leur action doit être plus spécialement énergique, et sont 
une des meilleures garanties pour empêcher l'étisie complète des sujets 
traités en temps utile. Il en résulte une plus grande facilité pour l'emploi et 
l'administration du sulfocarbonate dilué, et plus d'efficacité dans les résul- 
tats. » 

Géographie. — Sur la salubrité de l'isthme de Panama. 
Note de M. de Lesseps. 

« J'a Ldemandé à notre Président la permission de signaler un fait inté- 
-*0^snt, parce qu'il concerne une question soulevée l'année dernière à l'Àca- 
"démie à propos de l'utilité ou de l'inutilité des quarantaines, qui, dans 
mon opinion, n'empêchent pas les maladie épidémiques de se répandre, 
lorsque leur propagation est favorisée par des circonstances atmosphériques 
et qui, dans tous les cas, sont une gène constantetpour les relations commer- 
ciales et maritimes. 

» L'ingénieur qui dirige dans ce moment les opérations préparatoires 
pour l'exécution du canal interocéanique m'adresse la Lettre suivante, à la 
date du 26 mai : 

« On a beaucoup parlé dernièrement à Panama, et plus encore aux États-Unis, de la fièvre 
jaune existant ici; mais il n'en est rien. Les cas très rares qui se sont présentés prouvent que 
cette maladie n'a pas pris naissance dans ce pays et qu'elle ne s'y est pas développée. 

» Vous savez que l'on pousse ici très loin les principes de liberté. Nous avons eu dernière- 
ment des cargaisons de malades atteints de la fièvre jaune parfaitement caractérisée. Débar- 
quéssans que personne se soit cru autoriséà les en empêcher, on avait prétendu que ceux qui 
sont morts de la maladie qu'ils avaient apportée ont été victimes du climat. Comme vous 
l'avez vu vous-même, nous n'avons pas de précautions sanitaires, pas plus à Colon qu'à 
Panama, point de règlement hygiénique, Cependant la, fièvre importée n'a pas pu se déve- 
lopper en dehors des personnes atteintes avant leur débarquement, On verra dans ce fait 
la preuve évidente de la salubrité de l'isthme de Panama, qui, dans un court espace entre 
les deux océans, reçoit tour à tour et sans arrêtles brises salutaires de I'A.tlantique et du. Paci- 
fique. ' 

, . » Signé : Pedêo Sosa. »- • • — 
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M. Bouley, à ta suite de la Communication de M. de Lesseps, soumet 
à l'Académie les observations suivantes : 

« -En l'absence des Membres de la Section de Médecine, je crois de mon 
devoir de ne pas laisser dire, sans protestation, devant l'Académie, que 
« les quarantaines sont inutiles pour empêcher les maladies épidémiques 
,, de se répandre lorsque leur propagation est favorisée par des circonstances 
atmosphériques ». Qu'elles soient une gêne constante, comme le dit M. de 
Lesseps, pour les relations commerciales et maritimes, je n'y contredis pas ; 
mais cet inconvénient se trouve si supérieurement compensé par les garan- 
ties qu'elles donnent à la santé publique, que nous ne devons pas nous 
départir de cette mesure préventive, dont l'expérience démontre tous les 
jours l'efficacité certaine. C'est depuis que la police sanitaire internationale 
veille sur l'Egypte et la préserve, par des mesures quarantenaires, de l'inva- 
sion du choléra, aux époques redoutables des pèlerinages, que les menaces 
de cette maladie sont moins à craindre pour l'Europe. C'est par les qua- 
rantaines que nous nous maintenons à l'abri des contagions que les vais- 
seaux peuvent si facilement transporter, notamment la fièvre jaune, dont il 
est question dans la Lettre que vient de lire M. de Lesseps. 

,, Les circonstances atmosphériques, qui rendraient nulles, d'après lui, 
l'action des quarantaines, ne peuvent contribuer à la propagation des ma- 
ladies épidémiques qu'autant qu'on laisse à ces maladies la liberté de 
prendre leur essor en dehors des vaisseaux qui en renferment les germes. 
Mais ces germes ne sont pas des aura insaisissables, des vapeurs subtiles, 
des effluves qui auraient la propriété de se répandre fatalement, sans qu'on 
puisse rien contre leur expansion. C'est le contraire qui est le vrai. 

» Grâce aux recherches de la Science expérimentale, le principe de la 
contagion n'est plus l'inconnu d'autrefois; il a pris un corps, et on peut 
l'étudier et le suivre dans ses manifestations. Mais, même avant que ces 
notions fussent acquises, la pratique, s'inspirant de l'observation, avait 
donné la preuve que, par une surveillance attentive exercée sur les hommes 
et les choses de provenance des pays suspects, on pouvait prévenir 
l'expansion des maladies contagieuses dont les uns et les autres étaient sus- 
ceptibles de receler les germes. Cette surveillance, c'est par les quaran- 
taines qu'elle peut être exercée efficacement. Il est donc nécessaire de les 
maintenir, malgré les inconvénients qu'elles peuvent avoir pour les relations 

commerciales et maritimes. » 
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M. dela,Gourneiue fait hommage à l'Académie d'une Note intitulée 
« Expériences pour déterminer la direction de la pression dans les arches 
biaises ; réponse à une critique de M. Emile Trélat ». 

Ce travail est extrait des Comptes rendus du Congrès de JMontpellier. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Sur une nouvelle forme de galvanomètre. Note 
de M. L. Gostykski, présentée par M. Desains. 

(Commissaires : MM. Janssen, Desains.) 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un nouveau galvanomètre 
pour les courants thermo-électriques, qui se distingue particulièrement 
de tous ceux que l'on connaît par l'assemblage de deux systèmes astatiques 
de même sens. 

» Le principal avantage de cet appareil consiste dans la, proportionna- 
lité, que j'ai pu étendre jusqu'à près de 90 , ce qui dispense de la con- 
struction des Tables, souvent insuffisantes d'ailleurs. 

» Ayant à faire et à vérifier un grand nombre de déterminations sur la 
transmission de la chaleur à travers l'eau sous diverses épaisseurs, j'ai cher- 
ché des moyens de mesure à la fois simples, commodes et précis. L'appa- 
reil en question réunit ces conditions et peut être rendu très sensible. Il 
est à bobine continue, c'est-à-dire sans fente pour le passage du système 
astatique. Un équipage en fil d'aluminium en forme d'U, suspendu par un 
fil de cocon, supporte deux systèmes astatiques de même sens, croisés sous 
un angle d'environ 45° et réunis l'un à l'autre. Dans un petit miroir ver-* 
tical surmontant l'équipage et entraîné par le double système astatique 
dans son mouvement de rotation sous l'action du courant, viennent se 
mirer les divisions d'une échelle demi-cylindrique ayant le fil de cocon 
pour axe et se projeter sur une petite mire verticale fixe placée derrière le 
miroir. Le zéro de l'échelle correspond à la position de l'équipage pour 
laquelle l'un des deux systèmes astatiques est parallèle aux spires de la 
bobine, le sens du courant étant tel que l'autre système se dirige vers le 
point de départ du premier. 

» Depuis près de deux mois je vérifie la proportionnalité à gauche et à 
droite du zéro pour diverses déviations. Plus de cent cinquante séries 
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d'observations croisées, chaque série comprenant au moins six détermina- 
tions partielles, sont venues confirmer cette proportionnalité. 

» En terminant cet aperçu sommaire, je considère comme un devoir 
d'exprimer toute ma gratitude à MM. P. Desains et J. Janssen, qui ont 
provoqué et encouragé mes recherches. 

» Je dois signaler aussi le concours obligeant que j'ai trouvé dans la 
maison Carpentier, en particulier auprès de M. Guerout, qui a dirigé avec 
beaucoup de soin et de complaisance la construction de mes appareils. » 

BALISTIQUE. — Sur un appareil destiné à enregistrer la loi du mouvement d'un 
projectile , soit dans l'âme d'une bouche à feu, soit dans un milieu résistant. 
Note de M. Sebert. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Phillips, Berthelot, Cornu, Favé.) 

« Le succès des expériences relatées dans ma précédente Communica- 
tion ('), sur l'emploi de projectiles enregistreurs à diapason vibrant, pour 
la détermination de la loi du mouvement des projectiles dans l'âme même 
de la bouche à feu, m'a conduit à appliquer le même système à la 
mesure de la loi du mouvement d'un projectile dans un milieu résistant, 
comme un massif en terre ou même une muraille cuirassée. 

» Si l'on tire un projectile muni du mécanisme enregistreur qui a été 
décrit plus haut, mais en prenant la précaution de placer ce mécanisme à 
/'arrière et non à l'avant, la masse inerte reste appliquée contre le culot 
tant que le projectile éprouve une accélération dans son mouvement; 
mais, aussitôt que le mouvement devient retardé, la masse, en vertu 
de son inertie, prend, par rapport à la tige qui la guide, un mouve- 
ment propre dont le diapason, rendu libre à cet instant même, enregistre 
la loi. 

» Si l'on munit cette masse d'une goupille de sûreté suffisamment résis- 
tante pour que son déplacement ne soit pas provoqué, par la simple ré- 
sistance de l'air, à une faible distance de la bouche à feu, on arrive à la 
faire mettre en marche au moment où le projectile éprouve une brusque 
résistance, en pénétrant, par exemple, dans une chambre à sable. 

» L'expérience a été faite, dans ces conditions, le 1 5 mai dernier, à la 

(') Voir même Volume, p. 1468. — Par suite d'une erreur de dessin, le trait ondulé 
des fig. 2 et 3 a été fait beaucoup trop fort ; dans les tracés obtenus, ce trait était, 
au contraire, très fin et très délié et permettait d'obtenir une très grande précision dans les» 
lectures. 
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poudrerie de Sevran-Livry, au moyen de projectiles de o m , 10, du poids 
de i2 k s, munis de mécanismes enregistreurs dont le diapason donnait 
6000 vibrations par seconde; ces projectiles arrivaient dans la chambre à 
sable avec une vitesse de 270™ ('). 

» Les tracés obtenus sont très satisfaisants, mais moins nets que dans 
le cas de l'enregistrement du mouvement dans l'âme,, ce qui s'explique 
aisément (fia. 3). 

Fig. 3 (échelle {). 




18 mai 1880, n° 3. Charge, t k s,2oo. Vitesse restante, 270. Diapason n° 1Q donnant 5747 vibrations. 

» Ces tracés ont permis de déterminer les espaces parcourus par le pro- 
jectile en fonction des temps à partir de son arrivée dans la chambre à 
sable et d'en déduire la vitesse perdue, et par conséquent la résistance 
opposée à chaque instant par le sable. Il est à remarquer que, contraire- 
ment à ce qui se passe lors du parcours dans l'âme, le projectile enregis- 
treur fait connaître la loi de son mouvement, dans le cas actuel, sur un 
parcours plus grand que la longueur de la course laissée à la masse inerte. 
Cela tient à ce que cette masse n'est plus ici immobile dans l'espace, mais 
est, au contraire, animée, comme le projectile lui-même, d'une très grande 
vitesse à son arrivée dans le sable, de sorte qu'elle continue à avancer pen- 
dant que se produit le déplacement relatif du projectile. 

» Dans les essais effectués, avec un projectile qui ne laissait à la masse 
inerte qu'une course\libre de o m , 20 environ, le mouvement s'est trouvé 
enregistré sur un parcours de près de o m ,8o dans le sable, ce qui correS' 
pondait, dans les conditions de l'expérience, à une perte de vitesse de 
ioo m environ. * 

» La réussite de ces essais donne la certitude de pouvoir enregistrer la 
loi du mouvement d'un projectile au travers d'une muraille cuirassée et 



(*) Ces tirs ont eu lieu en présence de M. Berthelot, Membre de l'Institut et président 
de la Commission des substances explosives, ainsi que de M. le général Frébault, dont 
l'appui et la confiance m'ont toujours soutenu dans mes recherches et m'ont assuré les res- 
sources nécessaires pour leur exécution. 

Les appareils avaient été préparés par M. le garde d'artillerie Létard, dont l'active et 
intelligente collaboration m'a été d'un grand secours, tant pour la création même des 
appareils, dont plusieurs détails lui sont dus, que pour l'exécution des expériences et des 
longs calculs qu'elles exigent. 
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de pouvoir, par suite, déterminer le temps nécessaire pour traverser une 
semblable muraille et la résistance qu'elle oppose à chaque instant; ces 
données seront d'une grande importance pour les ingénieurs chargés de la 
construction des navires comme pour les artilleurs chargés de les attaquer 
par le canon. 

» La remarque faite précédemment sur la cause qui permet au projectile 
enregistreur, pénétrant dans un milieu résistant, d'enregistrer la loi de son 
mouvement, sur un parcours supérieur à sa propre longueur, donne le 
moyen de construire un projectile qui, sous une longueur réduite, per- 
mettra d'enregistrer la loi de son mouvement sur le parcours eutier de 
l'âme. Il suffira, en effet, d'imprimer à la masse inerte une vitesse propre, 
dans le sens du mouvement, pour accroître l'espace parcouru par le pro- 
jectile pendant le temps que cette masse mettra à franchir l'espace libre qui 
lui est laissé. 

» On réalisera aisément cette conception en plaçant dans l'axe du pro- 
jectile une tige, à double nervure, guidant deux masses indépendantes qui 
seront pourvues chacune d'un diapason enregistreur. Ces deux masses 
seront placées, avant le tir, à l'avant du projectile; l'une, laissée entièrement 
libre, se mettra en mouvement dès le premier déplacement de ce dernier et 
enregistrera la loi du début de son parcours. 

» La seconde masse sera maintenue par un arrêt qui sera brusquement 
enlevé par l'effet même du choc produit par l'arrivée de la première masse 
à l'extrémité de sa course. Cette seconde masse commencera donc son 
mouvement relatif au moment où elle possède déjà, en commun avec le 
projectile, une vitesse très grande, vitesse que le tracé donné par le premier 
diapason permet de connaître exactement. Le deuxième diapason viendra 
ainsi relayer le premier et fera connaître la loi du mouvement du projec- 
tile sur un nouveau parcours, qui sera beaucoup plus grand que le pré- 
cédent. 

» L' emploi de diapasons disposés de façon à se relayer, comme il vient 
d'être dit, permettra également d'enregistrer le mouvement retardé du pro- 
jectile dans l'air et de mesurer, par suite, la résistance del'air dans le voisinage 
immédiat de la bouche à feu, et peut-être même sur un parcours assez long; 
mais, pour que l'enregistrement de la loi du mouvement puisse s'étendre 
sur une portion notable de la trajectoire du projectile, il sera sans doute 
nécessaire de compléter l'appareil par un dispositif qui ralentisse, dans 
une proportion connue, le mouvement de la masse inerte, ainsi qu'avait 
proposé de le faire M. le commandant Florentin, dans un projet, déjà 
ancien, de projectile enregistreur destiné à l'étude de la résistance de l'air. » 

C R., i:-8o, i" Semestre. (T. X.C, N°26.! '99 
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HYGIÈNE. — Sur l'existence, dans la fumée du tabac, d'acide prussique^ d'un 
alcaloïde aussi toxique que la nicotine et de divers principes aromatiques. 
Note de MM. G. Le Bon et G. Noël, présentée par M. Larrey. 

(Commissaires : MM. Wurtz, Cahours, Friedel.) 

« Nous avons l'honneur d'adresser à l'Académie trois flacons contenant les 
produits suivants, que nous avons réussi à extraire de la fumée du tabac. 
Ce sont : i° de Y acide prussique; a° un alcaloïde à odeur agréable, mais dan- 
gereux à respirer et aussi toxique que la nicotine, puisqu'il tue les animaux 
à la dose de-^ de goutte; 3° des principes aromatiques encore indéterminés, 
qui contribuent, avec l'alcaloïde précédent, à donner à la fumée du tabac 
son parfum. 

» C'est autant aux substances qui viennent d'être mentionnées qu'à la 
nicotine qu'elle contient que la fumée du tabac doit les propriétés toxiques 
attribuées uniquement jusqu'ici à la nicotine. 

» L'alcaloïde que nous signalons paraît identique à un Composé, la 
collidine, dont l'existence avait déjà été signalée dans la distillation de 
plusieurs substances organiques, mais dont les propriétés physiologiques et 
toxiques étaient ignorées. Il joue un rôle fondamental dans la fumée du 
tabac. Cest à sa présence que la fumée de certains tabacs peu riches en 
nicotine et cependant très forts doit ses propriétés. 

» Dans un Mémoire imprimé, récemment adressé à l'Académie pour le 
Concours du prix de Médecine, on a décrit avec soin les procédés employés 
pour retirer de la fumée du tabac les composés qui viennent d'être men- 
tionnés et reconnaître leurs propriétés physiologiques. j> 

M. Axlanb communique, pour la destruction du Phylloxéra, la prépa- 
ration d'un mélange solide renfermant du sulfure de carbone. (Extrait.) 

« On dissout dans le sulfure de carbone une huile lourde, provenant 
de la fabrication de l'anthracène et saponifiablcpar la chaux; la solution 
est additionnée de chaux vive; la pâte obtenue est trempée dans l'eau et 
séchée dans une chaux hydraulique qui forme une croûte isolante. 

» On obtient ainsi un insecticide très actif qui n'opère que lentement. 
Toutes les opérations indiquées se font à froid, ce qui évile l'évaporation du 
sulfure de carbone. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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M. H. de Vaiaandé adresse une Note sur l'emploi de l'arsenic contre le 

Ph ylloxera . 

( Renvoi à la Commission du Phylloxéra . ) 

M. J. Seure soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Recherches sur les propriétés électriques du collodion simple, suivies de 
réflexions sur la nature de l'électricité statique. » (Extrait.) 

« Le collodion en feuilles minces est négatif avec tous les corps. 

» Dans l'interprétation des effets thérapeutiques du collodion, on peut 
tenir compte de son pouvoir électrique, dont l'intensité varie avec la na- 
ture des tissus. 

» La gutta-percha, substance polymorphe comme les corps qui possèdent 
la qualité idio-électrique, présente, quand elle est électrisée, des modifica- 
tions analogues à celles qu'on observe sur le collodion.» 

(Commissaires: MM. Fizeau, Berthelot, Cornu. ) 

M. L. CompAnyo adresse un Mémoire avec Supplément sur l'organi- 
sation du service sanitaire du canal de Panama. 

Cette Communication se rapporte à l'état sanitaire du personnel et des 
travailleurs occupés aux travaux de construction du nouveau port de Ba- 
tavia à Iandjeng-Priok, avec un canal, un chemin de fer et une grande 
route reliant le nouveau port à la ville de Batavia. Les travaux sont exé- 
cutés dans les alluvions et les marais qui se trouvent à l'est de la ville de 

Batavia. , , . 

(Renvoi à la Commission du Canal de Panama.) 

Un Anonyme adresse un Supplément au Mémoire qu'il a présenté, pour 
le Concours du grand prix des Sciences mathématiques, avec la devise 

« Non inultus premor » . 

( Renvoi à la Commission. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i» Un Ouvrage de M. Huxley, portant pour titre « L'Écrevisse ». (Pré- 
senté par M. Milne Edwards. ) 
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a° Le premier fascicule d'un Ouvrage de M, L. Marchand, intitula 
« Botanique cryptogamique pharmaco-médicale ». 



Mécanique céleste. - Sur des transcendantes qui jouent un rôle important 
dans la théorie des perturbations planétaires. Note de M. O. Caixandbeau, 
présentée par M, Mouchez. 

« Les remarques qui ont servi dans l'évaluation de la transcendante 

v." d"b Utt) 
i . 2 ... n dx n 

quand « est un grand nombre (•') permettent de préciser la méthode 
donnée par Le Verrier dans le Tome II desJnnales de l'Observatoire. 

» Les valeurs parfois erronées de la Mécanique céleste ont été calculées 
de nouveau par Le Verrier et avec plus d'étendue. Toutefois M. Delaunay 
(Comptes rendus, t. Ll) montra que quelques-uns des derniers chiffres des 
derniers nombres de Le Verrier s'écartaient de la vérité. Il importe donc 
de justifier la méthode due à l'illustre astronome. 

» Elle est fondée sur une formule de transformation qui, comme les 
formules deTaylor, de Gauss, etc., est une simple conséquence des théo- 
rèmes généraux de Cauchy. Soient /(z) une fonction synectique dans le 
cercle de rayon égal à l'unité ayant l'origine pour centre, et x Taffixe d'un 
point situé dans le cercle. Considérons la combinaison (/entier) 

J z — x ' 

l'intégrale du second membre étant l'intégrale curviligne prisé le long de 
la circonférence du cercle de convergence ou d'un cercle de rayon un peu 
moindre, et développons la quantité ~±- suivant les puissances croissantes 
de .r, en mettant à part les /premiers termes: il viendra 

**>T7/(g)(.-g)^j yw 



■'X" 



(»)" Voir ce Volume (p. xi% et woi). M. Darbouxâ .'donné [ibid,, p. i^ô) une for- 
roule pour l'approximation indéfinie des mêmes transcendantes. 
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La seconde suite de termes formera une série convergente, le point dont 

l'affixe est x étant supposé à l'intérieur du cercle de convergence. 

» Soit, de plus, 

/(*) = À -f-A l * + A 1 a , -h...; 

on aura, d'après des principes connus, pour la valeur d'un coefficient 
quelconque A„, 

et, en développant le binôme (i — z)' sous les signes / dans la seconde 
suite de termes, 

la caractéristique §' indiquant la différence d'ordre i. 
» D'autre part, la première suite de termes 

_ r /(z)(i-zy z '-. x _[ dz 
J * z ~ x 

étant rapprochée de la combinaison suivante 

r/( z j [i-*y*— {*-*)' J fc 

J z' • z — x '' 

on trouve, pour la différence des deux seconds membres, l'intégrale cur- 
viligne 

elle est manifestement nulle. On est ainsi conduit à la formule de trans- 
formation 

flx) = -^-+èk .— ^jï -h § 2 A .-^ + . . . 
J \ i i — x (i — xy (i — x) 3 



+ ^-.A ftf ^ ? + r ^p(^A +5 i 'A^ + ^'A 2 ^ + ...). 

Elle ne diffère pas de la formule de Le Verrier. Quand la suite des diffé- 
rences <?'A , <?'A,, ... diminue assez rapidement, elle est avantageuse. Je 
vais chercher une expression approchée de à'A n . 
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» II résulte de ce qui précède que la transcendante a? ■ ^ ■> laquelle ne 

contient que des puissances de oc. toutes paires ou toutes impaires, est 
égale, à un facteur près, à l'intégrale 

* * r m+ls'— I I j r l 



I 



(l — a r )'+*+/ 



■dr. 



augmentée d'une série convergente d'intégrales analogues dans lesquelles 
l'exposant négatif de i — ar est augmenté de nombres positifs. 

» Je vais déterminer la partie principale du coefficient dé a" dans le 

produit du développement de l'intégrale ci-dessus par ( \ — i) ou plutôt 

le coefficient de a 2i+n , en remplaçant le dernier facteur par (i — or) 1 . 

» En ayant égard à l'identité r 2 (i — ce 2 ) = (i ■ — ra)[2 — (x — ru)] — (i — r") 
et faisant ff = s -+■ e -hf, on trouve l'équation approchée 

elle donne pour la valeur principale du coefficient 

et, dans le cas où s' = \, k ne dépendant pas de n, on a, en définitive, 



7 ,_/_ 2e+ , 



» Les autres intégrales donneraient des résultats très petits par rapport 
au précédent, et la conclusion est celle-ci : 

» La série transformée convergera, comme celle qui donne bf.si l'ordre i 
des différences est augmenté d'une unité pour chaque dérivée et de deux 
unités quand on passe d'un des indices |, |, . . . à l'indice suivant, » 

analyse mathématique. — Sur V application delà théorie des Sinus des ordres 
supérieurs à l'intégration des équations différentielles linéaires. Note de 
M. J. Farkas. (Extrait d'une Lettre adressée à M.Yvon Villarceau.) 



« En écrivant, dans l'équation 

<#£ 

da* '^fàx* 



d*j _d h y 
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où p est une constante et X une fonction de la seule variable œ, 



S=1> *-* = !», P = ^ 



en vertu de vos développements (Comptes rendus, t. XC, n os 13 et 14), 
on a 

1 = 

les constantes d'intégration sous-entendues. 

» Quelquefois il sera peut-être plus avantageux d'appliquer immédia- 
tement h intégrations successives à l'expression donnée, ce qui nous 
fournit 



l = m— 1 



k = m-i h 

» Pour faire une comparaison de l'emploi des sinus des ordres supé- 
rieurs avec celui de l'exponentielle, en supposant distinctes les racines 
(m , . . . , «,„_,) de l'équation algébrique 

U = u m ■+- a u m -' + .. . + « ;n _2 u-+-a m .,— o, 

* 

j'ai établi la formule, dans sa forme la plus simple, de la solution, en 
fonctions exponentielles, de l'équation ' 

où a , . . . , a^ sont des constantes. Voici le résultat : 



X=m-— 1 



Y — Y — f!^! — iTLe-^'da. 

,, Un regard sur celte expression suffit pour faire voir, dans le cas 
de a - . . . = a m - % = o, l'avantage de l'emploi des sinus. 
» Cependant la solution de l'équation 

par exemple, se fait aussi d'une manière avantageuse au moyen des sinus 
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de l'ordre rn — i. Soit, eu général, l'équation 



(») 



fjmn y 






dx"" 1 ' "* dx'< n - i ) 

où a,, . . , , a n sont des constantes. Posons 



(3) 
d'où 



d***->i + P* dx-i"->) ~ K ~~*~P»-*d&;+-P«r~0'=*> 



çjpiiiY 



dx 



d m y d"'z 



— — 4- 4- D J — - 



dx" 1 dx™ 



et éliminons les dérivées mn, m(7* — i) de l'équation proposée (a), nous 
aurons 

^ + (a l -p l )z-X=[p i (a l ~p t )-(a ! - P ^ d ^Z 

+ [?.(^-fi)-(fl,-?,)]S+,.. 



J ave- 3 J 



En égalant à zéro les coefficients des dérivées de y, nous obtenons 
X ~~Pi — aJ' 



(4) 



i + a, u 4- a^iâ -h . . . + a n u" — o, 
-±p n -. A =ci n u, 

— Pus = a n - { u-r-a n u z , 

— Pn-3 ~ Ct>n-î U + *V-, «■' + d„U? , 



\ — », = a 



(5) 



3 u 4- a 4 u 2 -+-a s u 3 -h. 
^ ■h{a i —p 1 )z = X. 



. + « a «"- 2 , 



» Ainsi, au lieu de l'équation (2) nous avons les équations (3) et (5) dont 
les coefficients sont déterminés par les expressions (4). Dans le cas de n = 2, 
l'équation (2) se transforme en (1) et les expressions (5), (3), moyennant 
les relations (4), deviennent 

(6) dmZ ' a '+V /a î-4^ „. y d'y a,— Va ; -4a, 

1 > d^' ' 2 z - x > £= + — —y=z, 

( 7 ) d '" z ; a '~^~^ g ' s --3;. -"^ 1 a '+v / «?-4^ v 



«te'" 



aVc» 



-J=*. 
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Ecrivons 

nous aurons, pour solutions de l'équation (i), 

). = OT-1 

(9) < 



PHYSIQUE. — Des vibrations à la surface des liquides. Mémoire de M. F. Lechat, 
présenté par M. Desains. (Extrait par l'auteur.) 

« Dans la séance du 4 août dernier, j'ai annoncé à l'Académie les 
résultats d'un travail que f ai entrepris sur les vibrations à la surface 
des liquides. Dans une Note insérée aux Comptes rendus^ j'ai fait une 
courte analyse de ce travail et indiqué les conclusions que je croyais de- 
voir en tirer. Mes expériences n'avaient porté que sur des vases de forme 
carrée. Depuis, j'ai examiné ce qui se passe dans les vases de forme rec- 
tangulaire, et j'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Mémoire com- 
prenant tout ce que j'ai fait sur les vases rectangulaires en général. Ce 
Mémoire est composé de deux Parties. 

» Dans la première Partie, en partant des équations générales des petits 
mouvements dans les liquides, j'ai établi la théorie mathématique des mou- 
vements vibratoires à la surface. On admet, avec Lagrange et avec Pois- 
son, que la pesanteur est la seule force extérieure qui sollicite les molé- 
cules liquides et que les molécules de la surface libre y restent constamment 
pendant le mouvement, et l'on arrive ainsi à poser les conditions pour 
qu'un liquide soit animé à la surface de mouvements périodiques ayant 
partout la même période et à écrire les équations générales des lignes no- 
dales et des lignes ventrales pour le cas des vases de forme rectangulaire. 
Je discute ces équations et je construis les ligues nodales et les lignes ven- 
trales dans un grand nombre de cas particuliers. 

» Dans la seconde Partie, je me suis proposé d'étudier le phénomène 
expérimentalement, et j'ai déterminé le mouvement vibratoire du liquide 

( ' ) Il reste à examiner le cas où a et (3 seraient imaginaires. Y. V. 

C.R,,i88o. i" Semcttre. (T.X.C, N°26.) 200 
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en agissant directement sur ce liquide en un point de la surface et en pro- 
duisant en ce point un mouvement périodique. La disposition que j'em- 
ploie est analogue à la pièce principale de l'interrupteur électrique de Léon 
Foucault. Elle me permet de faire varier, dans des limites très étendues, la 
durée de la période et de déterminer cette durée. En plaçant le liquide 
dans des vases à parois épaisses, on peut admettre que le vase et son sup- 
port ne participent pas sensiblement au mouvement. Pour certaines valeurs 
de la période, on obtient ainsi, à la surface du liquide, des divisions par- 
faitement fines. C'est qu'alors le liquide est animé d'un mouvement vibra- 
toire régulier. 

» L'étude de l'état de la surface, la reconnaissance de la position des 
lignes nodales et des lignes ventrales se font par un procédé optique très 
simple. Un faisceau de lumière parallèle ou légèrement conique tombant 
sur la surface liquide est réfléchi par cette surface et reçu à une petite dis- 
tance sur un écran blanc. Lorsque le mouvement à la surface est régulier, 
on voit se produire sur l'écran une figure composée de points très brillants, 
de lignes éclairées et d'espaces relativement obscurs. Les points brillants 
correspondent aux ventres de vibration, les lignes éclairées aux lignes ven- 
trales et les lignes les plus obscures aux lignes nodales. J'ai dessiné trois de 
ces figures, qui donnent une idée du phénomène, 

» Ayant ainsi un moyen de connaître la forme de la surface en mou- 
vement, j'ai cherché comment la durée de la période varie avec la profon- 
deur du liquide, les dimensions du vase et la forme de la surface. Les 
résultats généraux de ces expériences sont compris dans les conclusions 
suivantes : 

» I. Les figures de la surface liquide en vibration sont exactement celles 
que donne la théorie mathématique. Il y a donc, sous ce rapport, accord 
complet entre la théorie et l'expérience. 

» IL La supposition de Lagrange, d'après laquelle, au delà d'une pro- 
fondeur très faible du liquide, l'influence de la profondeur serait nulle sur 
les mouvements à la surface, est inadmissible. 

» III. L'influence de la profondeur du liquide sur les vibrations à la 
surface est, au contraire, complètement d'accord avec la théorie, dans 
laquelle on ne fait aucune supposition sur la valeur de cette profondeur. 

» IV. Dans la théorie mathématique, l'expression du coefficient y du 
temps est 



-tf 



ea h —ert'' 
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es expériences m'ont conduit, pour représenter 7, à la formule empirique 



'=(0,07089 + ^)^ 



Dans ces expressions, q est un nombre qui est lié à la forme de la surface 
et aux dimensions du vase, h la profondeur du liquide, et b un coefficient 
à peu près constant. Les deux valeurs de 7 sont incompatibles. 

» Or, la forme théorique de 7 a été obtenue en faisant deux suppositions : 
la première consiste à admettre que le liquide n'est soumis qu'à l'action 
de la pesanteur ; la deuxième, à admettre que toute molécule de la surface 
libre y reste pendant le mouvement. Il y aurait donc lieu d'examiner si, 
avec la pesanteur, il ne faudrait pas considérer d'autres forces agissant sur 
le liquide. Autrement, la seconde supposition serait inadmissible. » 



ACOUSTIQUE. — Relation entre les modes majeur et mineur dans la gamme 
accordée suivant le tempérament égal. Note de M. F. Ricard, présentée 
par M. Cornu. 

« La gamme en tempérament égal qui est propre à rendre les diversités 
de modulation auxquelles la Musique moderne doit ses principaux effets 
pourrait bien avoir une valeur doctrinale qui serait la raison de sa grande 
commodité pratique. Pour saisir la relation constitutive de l'effet musical, 
j'imaginai de soustraire les formes de cette relation à toute idée musicale 
préconçue, et je réalisai la neutralité du clavier en le composant de touches 
en répartition régulièrement alterne sur deux rangées et la neutralité de 
l'écriture en en faisant l'image stricte du clavier avec le moins de con- 
vention. 

» Toutes les conventions de cette forme nouvelle de la Musique sont 
contenues dans les deux formules O = un = A et 00 = trois, où l'on 
trouve explicitement que les relations des touches transverses sur le clavier 
sont transverses dans l'écriture; que, deux signes tangents et d'aspect 
différent étant en distance trois (demi-tons tempérés), les touches des deux 
rangées ont des signes d'aspect différent, d'où deux signes d'aspect diffé- 
rent pour des distances impaires, et que les distances ont pour unité le 
tiers du diamètre. La durée unité sonore a pour unité d'image un rond, 
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et la durée unité silencieuse deux petits traits en situation angulaire; les 
diverses quantités de durée exprimées en unités de durée sont figurées 
par de semblables quantités en unités de forme. 

» Sur ce clavier neutre, l'exécution de la gamme est plus facile que sur 
les claviers à intention de gamme; une gamme majeure s'y fait partout de 
la même manière, avec la même figure : trois touches consécutives sur une 
rangée, suivies sans interruption par quatre touches consécutives sur 
l'autre rangée. La position des touches est repérée sur des lignes; il suffit 
de mettre les trois touches d'une rangée delà gamme en situation centrale 
sur une ligne de repère, pour que les quatre de l'autre rangée soient en 
situation centrale sur l'interligne, et réciproquement. 

» Même sur les claviers usuels, la gamme en ut, se montre une symétrie 
sur réel sur sol* ou le joint entre sol et /a, en sorte que, si fon inverse un 
air sur ces termes, on a deux effets dus à deux expressions en mêmes quan- 
tités, en situation inverse. Dans l'écriture neutre, avec le clavier neufre, 
il suffit de renverser le papier où l'air est écrit et de l'exécuter tel qu'il se 
présente, pour s'assurer par l'effet du même titre d'ordre, et par consé- 
quent d'effet musical entre les deux airs direct et inverse. 

» L'accompagnement étant inversé, comme le chant, les accords ma- 
jeurs O 00 deviennent mineurs 00 O, d'où l'inversion change le mode. De 
là il est facile de reconnaître que la gamme n'a pas de commencement ni de 
fin, que c'est un lieu indifférent au mouvement et que toute quantité de mou- 
vement a un autre mode de la même quantité, et si un mode a un effet bien 
connu et bien déterminé, nommé majeur, l'autre mode de la même con- 
stitution est celui de l'effet mineur. 

» Il suffit de renverser deux airs bien caractérisés pour s'en assurer. 
Nous donnons comme exemples deux airs bien connus, un majeur, « Tai 
du bon tabac », et pour mineur le lamenlo populaire sur lequel on a mis les 
paroles d'un cantique de la Passion «Ju sang qu'un Dieu va répandre ». Les 
effets des airs renversés sont bien propres à rectifier bien des préjugés. 

» Le demi-ton porte à l'aigu de sensible à toniqtxe ; mais, par l'inversion 
de l'air, la sensible est à l'aigu. Il en est de même des mouvements de réso- 
lution de la quarte et de la quinte : l'une est l'inverse de l'autre. Mais il 
n'y a. pas de raison pour que l'air finisse à l'aigu de la quarte sol-do 1 plutôt 
qu'au grave de la quarte do'*sol, comme on trouve par l'inversion d'un 
air usité. 

» Nous donnons ces deux airs dans une écriture analogue à celle de 
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Chevé, dans laquelle les signes des notes à situation inverse sont représen- 
tés par des inversions de caractères d'imprimerie : 

C(a), d{do), A(re') , D. ("""). OCH 
B(/a), ?(*>/«), a («>/). 

Lamento. 

dI| a d Ââlc? 1 5l"ac | b a dd lia ci 

U ÏdIÏÏO D D |Al| t 7B|VBCâ B | C D 



J'ai du bon tabac. 
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» Il suffit de suivre cette écriture dans une glace ou derrière la feuille 
par transparence pour lire ces airs inversés. 

» Le plus grand enseignement par l'inversion est qu'il n'y a qu'une re- 
lation de gamme, la gamme dite majeure, et que l'augmentation de la quinte 
sol rendu sol* pour l'effet de mineur, n'a aucune influence sur cet effet, 
puisque, so/* étant sur l'axe de symétrie comme re, ces deux termes ne 
changent pas par l'inversion ; mais l'effet de mode change l'air composé : 
mineur devient majeur par l'inversion du papier, malgré la persistance du 

sol*. 

» L'inversion révèle une résolution harmonique nouvelle du plus puissant 
effet puisqu'elle est l'inverse du plus musical des effets, le passage de l'ac- 
cord de septième de dominante à l'accord parfait majeur. Voici l'image de 
ces deux états successifs : 

fa sol si . CD O , -F t>mf 
misoldo *000 opvi\xu 

Renversez le papier : on a 

» La première fois que je signalai ce fait à M. Cornu, il attira mon atten- 
tion sur l'emploi, trouvé extraordinaire par les musiciens, de cet accord de 
septième de sensible dès le début de la marche nuptiale du Songe d'une 
nuit d'été. On peut bien débuter par un accord de septième de dominante 
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pour une résolution majeure. J'ai transcrit ce passage remarquable, dont 
toute l'étrangeté s'évanouit en renversant le papier : l'inversion montre la 
relation la plus usuelle, un accord de septième de dominante se résolvant 
sur l'accord parfait de tonique. 

» Cette nouvelle doctrine de laMusique est traitée comme application d'un 
système de Philosophie pratique dans un Volume en cours d'impression, 
Musique et sens commun, ou Philosophie des sentiments et des actes, et Musique 
doctrine et pratique. Tous les effets de Musique sont tirés des seules pro- 
priétés du cercle à cause de la périodicité de l'octave. » 

M. Cornu, en présentant cette Note, sans partager toutefois les idées de 
l'auteur sur la constitution des échelles musicales, croit devoir attirer l'at- 
tention des acousticiens sur la curieuse jinversion remarquée par M. Ri- 
card et la transformation des mélodies majeures en mélodies mineures. 
Cette remarque est d'ailleurs indépendante de la considération du tempé- 
rament égal ; mais elle paraît devoir jeter quelque lumière sur les questions 
encore si obscures relatives à l'interprétation des modes majeur et mineur, 
ou tout au moins sur la direction à donner à ces recherches. 



Électricité. — Pile vollaïque énergique et constante, fournissant des résidus 
susceptibles d'être régénérés par électrolyse. Note de M. E. Reynier, pré- 
sentée par M. Th. du Moncel. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une pile hydro-électrique 
comparable, comme énergie, aux couples à acide nitrique, dont elle n'a pas 
les inconvénients. 

» Le zinc de cette pile plonge dans une solution desoude caustique ; l'élec- 
trode négative, qui est en cuivre, est dépolarisée par une dissolution de 
sulfate de cuivre, séparée de la liqueur alcaline par une cloison perméable. 
Le couple ainsi constitué est constant; sa force électromotrice est assez 
élevée : i volt ,3 à i volt , 5, selon la concentration des liqueurs. 

» Les solutions de soude et de sulfate de cuivre ont une conductibilité 
médiocre; j'ai diminué leur résistance par l'addition de sels convenablement 
choisis. D'autre part, j'ai notablement réduit la résistance de la cloison 
poreuse en adoptant, pour sa fabrication, le papier parcheminé, déjà utilisé 
dans le même but par M. F. Carré ('). Je superpose plusieurs feuilles de ce 

(') Comptes rendus, t. LXVI, p. 612. 
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papier pour modérer sa perméabilité, et je fais mes vases poreux en forme 
de prisme rectangulaire aplati, afin de pouvoir donner aux électrodes des 
surfaces efficaces relativement grandes. 

» Ces vases prismatiques {fig. i) sont obtenus avec des feuilles planes 

Fig. i. 




dont on relève les bords, sans collage ni couture, au moyen de plis déter- 
minés géométriquement. La fig. 2 montre un vase développé et étalé sur le 



Fig. 2. 
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plan de sa base, les plis creux étant indiqués par des traits forts, et les plis 
saillants par des traits fins. 

» Je passe sur d'autres détails moins importants de la construction de 
la pile, pour arriver à l'exposé des résultats qu'elle fournit. 

» La force électroraotrice initiale du couple aine ordinaire et cuivre, monté avec mes 
liqueurs, est i Tolt ,47; elle descend jusqu'à i voU ,35 après une longue fermeture en court 
circuit. La résistance est o ollm ,075 pour le modèle présenté, dont la hauteur est de o m ,20 
et la capacité de 3 ht . 

» Pour déterminer le rang que cette pile occupe dans la série des couples auxquels on 
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pourrait la comparer, j'ai dressé la liste de ces piles, en indiquant, pour chacune d'elles, la 
force électromotrice E, la résistance intérieure R, et le travail extérieur maximum T, ex- 
primé d'abord en kilogrammètres par seconde, valeur calculée au moyen de l'expression 

~ 4RX9,8i' 

» En divisant les valeurs en kilogrammètres par l'équivalent mécanique de la chaleur, 
on a obtenu les valeurs du travail en calories (gramme-degré), inscrites dans la dernière 
colonne du Tableau. 

Constantes. Travail, 

Désignation des piles. E R ï T 

en Toits. en onms. en kilogrammètres. on calories. 

Pile Bunsen, modèle ordinaire rond, 

hauteuro m ,2o 1,80 0,24 o,344 0,796 

Pile Bunsen rectangulaire modèle Ruhm- 
korff, hauteur o m , 20. . , 1,80 0,06 1 ,3^8 3,189 

PileDaniell modèle rond, hauteuro m ,20. 1,06 2,80 0,010 0,028 

Pile horizontale W. Thomson ('), élec- 
trodes de i2 dm< î 1,06 0,20 o,i43 o,33r 

Pile cylindriqueF. Carré, hauteur o m ,6o. 1,06 0,12 o,238 o,55i 

Pile Reynier, modèle rectangulaire, 

hauteuro m ,2o 1 ,35 ' 0,075 0,619 i,44o 

» On voit que mon nouveau couple rectangulaire de o m , 20 surpasse en 
énergie les plus grandes piles à^ sulfate de cuivre et sulfate de zinc; il est 
environ deux fois plus fort que le couple Bunsen rond ordinaire des 
laboratoires, et n'est surpassé que par le couple Bunsen rectangulaire 
modèle Ru hmkorff, 

» Le zinc n'est pas amalgamé; néanmoins, il n'est pas attaqué en cir- 
cuit ouvert par la liqueur alcaline qui le baigne; par conséquent, le poids 
du zinc consommé est en parfait accord avec la dépense théorique et 
peut donner la mesure de la quantité d'électricité dégagée. 

» La nouvelle pile, ai-je dit, n'émet pas de produits volatils; par con- 
séquent elle contient, après fonctionnement, toutes les substances em- 
ployées, autrement combinées, mais sans perte. Il est donc possible de 
régénérer ces produits, c'est-à-dire de les ramener à peu près à l'état neuf. 
Il faut, pour cela, faire traverser les liquides épuisés par une quantité 
d'électricité peu supérieure à celle qui a été dégagée par la pile, en dissol- 
vant le cuivre déposé et déposant le zinc dissous. 

» En demandant à des machines magnéto-électriques l'électricité néces- 

(') Au?. Niaudet, Traité de la pile électrique, 2 e édition, p. 98. 
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saireà la revivification, le renouvellement des liquides et des métaux de la 
pile est ramené à une dépense de force motrice. Économiquement produite 
daus l'usine de régénération à l'aide de puissantes machines, l'électricité 
se trouvera emmagasinée dans les liquides régénérés à l'état d'énergie dis- 
ponible et transportable. Ce transport indirect de l'électricité engendrée 
par les machines serait, dans la plupart des cas, plus praticable et plus 
avantageux que la transmission directe par câbles. 

» Actuellement, en n'employant que des liquides neufs, le nouveau 
couple offre déjà une notable économie de matière et de main-d'œuvre 
sur les couples à acide nitrique. 

» Quant à la réalisation industrielle du procédé de régénération qui doit 
rendre ma pile économiquement applicable aux petits moteurs électriques 
et à l'éclairage privé, elle est encore retardée par certaines difficultés 
d'ordre pratique qui ne me paraissent pas insurmontables. » 

M. Edm. Becquerel, à l'occasion de la Note précédente, dit que les élé- 
ments proposés par M. Reynier ne constituent pas une pile nouvelle; il 
rappelle que M. Becquerel père a employé fréquemment le papier parche- 
min comme diaphragme d'appareil voltaïque et a fait également usage de 
l'action de dissolutions alcalines (potasse ou soude) sur le zinc, dans des 
tubes en U et dans les couples servant à ses recherches, en faisant obser- 
ver que la force électromotrice due à l'action exercée sur le zinc par les 
dissolutions alcalines s'ajoutait à celle qui résulte, dans chaque couple à 
deux liquides, de l'action des dissolutions l'une sur l'autre. . 

On peut se reporter, du reste, aux observations déjà présentées par 
M. Edm. Becquerel à l'occasion de la Communication de M. Carré citée 
dans la Note précédente (' ), ainsi qu'aux Ouvrages de MM. Becquerel. 



MAGNÉTISME. — Sur les effets mécaniques produits dans un noyau magnétique 
soumis à l'action aimantante d'un courant électrique. Note de M. Adeb, 
présentée par M. Th. du Moncel. 

« J'ai soumis à l'Académie, dans sa séance du 17 mars 1879, un 
certain nombre d'expériences qui m'avaient conduit à combiner un ré- 
cepteur téléphonique sans diaphragme, composé seulement d'un fil de 

(') Comptes rendus, t. LXVI, p. 6i5. 

C. R., 1880, 1" Semestre. (T XC, H» 26.) 2 ° ' 
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fer soudé entre deux masses métalliques inertes et entouré d'une hélice 
magnétisante. J'attribuais, avec M. du Moncel, les sons produits dans ces 
conditions à des vibrations longitudinales résultant d'allongements et de 
raccourcissements du noyau magnétique sous l'influence des aimantations et 
des désaimantations. Il est vrai que M. Luvini n'avait pu les constater, mais 
M. Boudetde Paris, par l'intermédiaire de son microphone, est parvenue 
les révéler. J'ai voulu toutefois, pour me rendre compte du phénomène, 
arriver à les mesurer, et j'ai combiné à cet effet trois appareils qui non 
seulement ont fourni ces mesures, mais ont démontré ce principe impor- 
tant : que tous les barreaux de nature magnétique soumis à une action méca- 
nique de compression, de torsion ou de tr action , tendent à reprendre leur dispo- 
sition moléculaire primitive sous t influence du courant qui les aimante. 

» Les appareils que j'ai employés dans mes expériences ont pour organe 
principal un petit électro-aimant droit dont le noyau est constitué par un 
fil de fer deo m ,o4 ou o m ,o5 de longueur, dont l'une des extrémités est 
taillée en biseau et sur lequel réagit un long levier qui sert à la fois d'in- 
dicateur et d'excitateur d'action mécanique. À cet effet, ce levier se terminé 
par un index qui se meut devant une échelle graduée au devant de la- 
quelle se trouve une loupe, et est relié au noyau magnétique d'une ma- 
nière différente suivant la réaction mécanique à laquelle on veut le sou- 
mettre. 

» Quand on veut étudier les effets produits sous l'influence d'une com- 
pression exercée sur le noyau de fer, on appuie 1 electro-aimant vertica- 
lement sur un disque de cuivre incrusté dans la planche support, et l'on 
introduit une petite pièce de cuivre munie de deux coches anguleuses 
(placées en sens inverse) qui termine le levier indicateur du côté opposé 
à l'index, entre le biseau du noyau magnétique et un couteau d'acier soli- 
dement fixé sur un support. Le système constitue alors une bascule dont 
l'un des bras n'a que o m ,ooi de longueur et l'autre i m et qui produit, par 
conséquent, sur le noyau magnétique formant pivot, une pression repré- 
sentée par le poids du levier multiplié par 1000. Quand on veut étudier 
les effets produits sous l'influence de la traction, l'électro-aimant droit est 
fixé au haut d'un support vertical, et son noyau se recourbe à sa partie 
inférieure de manière à former un couteau sur lequel appuie l'une des 
coches anguleuses du levier indicateur précédent, et celui-ci se trouve 
arrêté par un second couteau qui s'enfonce dans la seconde eoche. Dans 
ces conditions, le poids amplifié du levier tend à allonger le noyau magné- 
tique et à exercer par conséquent un effet de traction. 
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» Quand, enfin, on veut étudier les effets sous l'influence delà torsion, 
l'électro-aimant droit est fixé horizontalement par une de ses extrémités 
sur un support vertical, et le levier indicateur est adapté (par le bout 
opposé à l'index) sur l'autre extrémité. Or voici les effets que l'on observe 
quand on fait passer à travers la bobine de l'électro-aimant le courant 
d'un élément Leclanché ou à bichromate de potasse. 

» i° Dans les deux premiers cas, il se produit deux effets distincts et 
n'ayant pas la même origine. En laissant le courant fermé pendant quel- 
ques instants, on voit l'index se déplacer lentement, se portant vers le haut 
dans le cas de la compression, se portant vers le bas dans le cas de la trac- 
tion, avec un écart important dépendant de l'intensité de la pile et du 
temps de fermeture du courant. Cet effet est évidemment dû à la dilatation 
du noyau magnétique, sous l'influence de la chaleur développée par le 
courant, car il s'obtient avec un noyau de cuivre. En ne fermant le courant 
que momentanément, le levier se relève instantanément dans les deux cas 
et retombe aussitôt que le courant est interrompu. En même temps, un son 
sec peut être perçu à chaque fermeture et à chaque ouverture du cou- 
rant quand on applique l'oreille contre la table qui supporte l'appareil. 
Or, les déplacements indiqués dans les deux cas correspondent à deux 
effets mécaniques diamétralement opposés, c'est-à-dire à un allongement 
et à un raccourcissement du noyau magnétique. Ils ne peuvent donc être 
dus qu'à une action ayant pour effet d'annuler l'action mécanique préven- 
tive à laquelle est soumis le noyau. 

» Daus le troisième cas, c'est-à-dire dans celui de la torsion, l'index 
s'élève toujours au moment de la fermeture du courant et s'abaisse au mo- 
ment de l'interruption, et cela d'autant plus que l'action mécanique 
exercée est plus forte, ce dont on peut s'assurer en faisant courir un petit 
poids sur le levier. Dans ce cas, les effets thermiques ne se révèlent pas, 
puisque le levier indicateur ne change pas de position par suite de l'allon- 
gement ou du raccourcissement du noyau magnétique. La magnétisation, 
dans ce cas, tend donc, comme dans les expériences de flexion de MM. Guil- 
lemin et Coulon, à détordre le fil de fer. 

» Si on calcule la quantité dont se modifie la longueur du noyau magné- 
tique sous l'influence d'une fermeture momentanée du courant, on recon- 
naît qu'elle est moindre de tôïïôWôô de mètre. Elle est la plus grande avec 
les effets de torsion et la moins grande avec les effets de traction, a 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Compas optique indépendant pour les cuirassés 
d'escadre. Note de M. de Fraysséix. 

« Les évolutions d'escadre sont rendues fort délicates par les erreurs 
que subissent les compas. Les compas d'habitacle ne peuvent, en effet, 
échappera l'action des masses de fer du navire, et ce n'est qu'à partir 
d'une certaine hauteur qu'ils pourraient devenir indépendants. 

» Depuis longtemps les navires anglais construits en fer et qui font le 
commerce de la Chine, ne pouvant faire régler leurs compas dans ces 
contrées, ont renoncé à cette opération et. se servent d'un compas ordi- 
naire élevé sur l'arrière à une certaine hauteur au moyen d'un grand tré- 
pied. Le timonier s'y rend par une échelle et donne à la barre des compa- 
raisons qui permettent de se servir des compas d'habitacle. Ce moyen de 
comparaison, très suffisant quand on ne doit l'employer qu'une fois ou 
deux par jour, est impraticable dans une escadre en évolution, quand 
la route change à chaque instant. l'ai cherché à remplacer l'échelle. 

» Le problème à résoudre est donc celui-ci : « Étant donné un compas 
de route placé au-dessus du pont à la hauteur voulue pour qu il devienne insen- 
sible à l'action du navire, trouver le mojen d'avoir constamment devant les 
jeux, à portée de la barre, les mouvements de ce compas indépendant. 

» L'électricité peut facilement transmettre les mouvements de la rose 
indépendante à une autre rose située dans l'habitacle, mais elle peut aussi 
avoir le danger de troubler l'action de la Terre sur la rose aimantée et de 
ne plus transmettre que des caps erronés. 

» L'Optique élémentaire semble fournir la solution du problème. 

» On sait que, si l'on place sur l'axe d'une lentille convergente, au double 
de sa distance focale principale, un objet éclairé, son image renversée se 
reproduira nettement et en vraie grandeur de l'autre côté de la lentille, 
sur un écran blanc placé sur l'axe an double de la distance focale. 

» Cela posé, on suspendra à l'extrémité de trois tiges rigides en cuivre, 
de 6 m environ, et directement au-dessus de la barre, une boîte contenant 
une rose aimantée, dont toute la graduation sera écrite en lettres renversées 
et en sens inverse de ses pôles, le nord inscrit à Ja pointe sud, l'est au 
rhumb ouest, et inversement, afin que l'image se trouve redressée. 

» La boîte sera cylindrique dans sa partie supérieure, tronconique dans 
sa moitié inférieure, pour que la face graduée de la rose soit vue de fous 
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les environs du pont et éclairée par la mer comme par en dessus par le 
ciel. Du centre de la glace inférieure s'élèvera une aiguille supportant la 
rose, et du centre de la glace supérieure descendra un godet renversé assez 
rapproché de l'agate pour que la rose ne puisse être lancée au-dessus de 
l'aiguille. La rose pourra donc suivre tous les mouvements du roulis; ses 
plus fortes inclinaisons ne donneront jamais à son image que des défor- 
mations elliptiques insignifiantes et qui ne modifieront pas sa position sur 
le plan de réflexion par rapport à la ligne de foi. 

» La nuit, la boîte sera munie d'une bonne lampe avec abat-jour et 
recouverte d'une lanterne qui la tienne à l'abri du vent. 

» A mi-hauteur, entre les tiges, est fixée une lentille de i m , 5o de foyer au 
sommet d'un cornet de 3 m de hauteur, qui sert de chambre noire et qui 
est fermé à sa base par une glace dépolie bien centrée, portant une ligne de 
foi diamétrale et servant à recevoir l'image de larose. 

» Cette image se meut comme la rose elle-même ; son axe passe par l'axe 
de la lentille et par l'agate de la rose, quelle que soit l'inclinaison des tiges 
et de la chambre obscure. L'image sera vue soit par dessous par une 
manche d'étoffe, soit par dessus par le côté du cornet ouvert à cet effet 
et muni de plusieurs manches. 

» Les manipulateurs de la barre étant superposés, rien n'est plus simple 
que de transmettre cette première image par une seconde lentille sur une 
rose disposée près du manipulateur de la batterie basse ou du faux pont; 
elle est encore suffisamment claire pour permettre de gouverner là même 
où aucun compas ne saurait être employé. 

» A bord du vaisseau amiral le Colberl, le manipulateur de la passerelle 
est élevé de i5 m au-dessus de la mer; en y ajoutant les 6 m de hauteur de la 
colonne du compas optique, on arrive à placer le compas indépendant à 
2i m , ce qui lui assure un fonctionnement aussi parfait que possible. » 



THERMOGHIM1E. — Étude thermique des pofysulfures alcalins. Note 
de M. P. Sabatier, présentée par M. Berthelot. 

« Lorsqu'on attaque un polysulfure alcalin par l'acide chlorhydrique 
étendu, il peut se former une certaine dose de persulfure d'hydrogène. 
Ainsi que je le montrerai dans une Communication prochaine, cette pro- 
duction absorbe de la chaleur. Pour l'éviter, j'ai détruit les polysulfures 
alcalins par l'acide chlorhydrique en excès, en présence d'un excès d'iode 
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dissous dans l'iodure de potassium. Le poids d'iode disparu dans la réac- 
tion correspond exactement à l'acide sulfhydrique dégagé par le sulfure. 
J'ai tenu compte de la chaleur spécifique de la dissolution d'iode, ainsi que 
de la chaleur absorbée dans sa formation. Le soufre qui se dépose est pul- 
vérulent, rougeàtre, partiellement soluble dans le sulfure de carbone. 

» I. Polysulfures depotassium. — J'ai étudié spécialement le tétrasulfure, 
que l'on peut obtenir cristallisé, d'après Schoeoe. 

» Dans une solution concentrée de monosulfure, on dissout 3 e ' de soufre; 
la liqueur, évaporée dans le vide, donne de gros cristaux rouges, déliques- 
cents, KS-'/aHOî. 

Trouvé. Calculé. 
& 32, O 32,2 

S(deHS) I2) 6 i3,2 

S excédant ...-.' 38,2 39,6 

J'ai mesuré sa chaleur de dissolution dans l'eau. Dix expériences ont donné, 
pour i écf de sulfure dissous dans 25oH 2 2 au moins, à 12 , des valeurs com- 
prises entre — 3 Cal ,93 et — 3 Gal ,6o; la moyenne est — 3 Cal , yS. 

» Ces cristaux s'effleurissent dans le vide sec et laissent une substance 
jaune vif qui répond à la formule KS 4 , |HO : 

Trouvé. Calculé. 

& 35,9 36,2 

S(deHS).. 4,0 14,8 

S excédant 44>7 H,6 

Deux expériences ont donné, pour 1 e ' de sulfure dissous dans 1 00 parties 
d'eau à ii°,3: — i Cal , 17, — i CaI ,07; moyenne, — i Cal ,i2. 

» Le sulfure effleuri KS 4 , |-HO, chauffé dans une atmosphère d'hydro- 
gène, se déshydrate au-dessous du rouge sombre et fournit une substance 
fondue, rouge, translucide, qui est formée par du sulfure anhydre KS 4 , 
souillé par un peu de sulfate provenant d'une légère oxydation : 

Trouvé. Calculé, 

K 3 7 , 7 37,86 

S(deHS)......... . ,5,6 i5,53 

S excédant 44,3 46,6 

Il se dissout dans l'eau, en dégageant à iS ,<], pour i é i : 4- o CaI ,6. 

» La solution étendue de tétrasulfure, obtenue au moyen des précé- 
dents, a été traitée par le mélange d'acide chlorhydrique et d'iode. Quatre 
expériences ont donné, pour i é i de KS* dissous, à I2°,5 : + i5 CaI 9 
+ i5 Ca, ,8, + i5 M ,8,--4- i5 Cal ,8ô; moyenne, + i5 Cal ,85. ■ ' '' 
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» Ces résultats conduisent à quelques conséquences thermiques impor- 
tantes : 

i° Chaleur de formation à partir des éléments. 

Cal 

K -t- S' solide = KS 4 dissous dégage +58 ,9 

K -4- S 4 solide = KS 4 anhydre +58,3 

2° Chaleur de formation à partir du monosulfure. 

KS dissous -t- S 3 solide = KS 4 dissous +2,6 

KS anhydre -f- S 3 solide = KS 4 anhydre +6,2 

3° Chaleur d'hydratation. 

KS 4 anh. -t- {HO = KS 4 , £ HO (eau solide) 4- 1 ,33 

KS 4 anh. +2H0 = KS 4 ,2H0 +2,88 

KS 4 , AH0 + }HO = KS 4 ,2HO -t-i,55 

» II. Polf sulfures de sodium. — J'ai préparé un polysulfure anhydre en 
chauffant au-dessous du rouge sombre, dans une atmosphère d'hydrogène, 
un mélange de sulfure de sodium effleuri 2NaS,gH0 avec un excès de 
soufre ; la matière obtenue, rouge, translucide, est voisine de Na S 4 , quoique 
contenant un léger excès de soufre : 

Trouvé. Calculé. 

Na a5,6 26,4 

S(deHS) 16,9 i8,3 

S excédant 55,3 55, 1 

Deux expériences ont donné, pour i éc < dissous dans 6ooH 2 0* à 16 , 5 : 

+ 4 Ca, ,9- 

» N'ayant pu obtenir assez pur le tétrasulfure cristallisé décrit par Schœne, 

j'ai préparé les solutions des divers polysulfures, en dissolvant du soufre dans 
UDe liqueur concentrée de sulfure neutre. Je n'ai jamais pu dissoudre plus 
de 3 éq ,6 de soufre. En ajoutant au liquide obtenu des quantités convenables 
de mooosulfure et d'eau, on a facilement des dissolutions étendues qui 
contiennent NaS 2 , NaS 3 , NaS*. 

» Quand on mélange dans le calorimètre deux liqueurs diluées de mono- 
sulfure et de tétrasulfure, on ne constate aucun effet thermique sensible, 
quelles que soient les proportions employées. Il faut en conclure que, 
dans les solutions étendues, les équivalents successifs de soufre sont dissous 
sensiblement avec la même quantité de chaleur. C'est ce que vérifie d'ail- 
leurs l'étude directe. 
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» Les dissolutions de polysulfures ont été traitées par le mélange d'acide 
chlorhydrique et d'iode; la chaleur dégagée a été, pour i éc * à 12 : 

Moyenne. 
Cal Cal Cal Cal Cal 

Pour NaS 2 . 4- 18,0 4- 17,9 + 17,9 4- 18,0 4- 17, g5 

» NaS 3 . ...... 4- r7,o +17,0 » » +17,0 

» NaS'...!.., 4- 16,2 -t- 16, 1 4- i5,8 » 4- 16,! 

» On en déduit divers résultats thermiques : 

i° Chaleur de formation à partir des éléments. 

Cal 

Na 4- S' solide = NaS 4 dissous dégage.. ..... ... 4- 54,1 

Na 4- S 2 solide = NaS 8 dissous -4-53,2 

Na 4- S 2 solide = NaS 2 dissous +52,3 

Na 4- S' solide = NaS 4 anhydre. + 49,2 

2° Chaleur de formation à partir du. monosuif are. 

NaS anhydre -+• S 3 solide — NaS' anhydre 4- 5 ,\ 

NaS dissous -4- S 3 solide = NaS 4 dissous +2,5 

NaS dissous 4- S 2 solide = NaS 3 dissous +1,6 

NaS dissous 4- S solide = NaS 1 dissous -. . , . 4- 0,7 

» Ainsi, les équivalents successifs de soufre se dissolvent dans le sulfure 
de sodium étendu, en dégageant environ 4- o Cal ,8 pour i é % -quantité d'ail- 
leurs assez petite, et cette valeur est la même pour les tétrasulfures de po- 
tassium et de sodium ( f ). » 



chimie organique. — Sur la transformation de l'amylëne et du valérjlène 
en cjmène et en carbures benzéniques. Note de M. G. Boctchardat, pré- 
sentée par M. Berthelot. 

a J'ai précédemment montré que le valérylène obtenu avec l'alcool amy- 
lique de fermentation, et l'isoprène obtenu parla distillation du caoutchouc, 
carbures de la formule C ,0 H 8 , pouvaient être facilement transformés en 
carbures polymères par l'action d'une température de 2B0 , maintenue 
pendant quelques heures. Parmi ces polymères, les plus importants sont 
les carbures C 20 H' 6 = 2 C ,0 H 8 , qui se rapprochent de l'isotérébenthène ou 
essence de térébenthine modifiée par la chaleur, principalement par la pro- 



(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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priété de former des dichlorhydrates C 20 H 46 2HCI, isomériques entre eux 
et avec le dichlorhydrate de terpilène. 

» Depuis, j'ai réussi à transformer le carbure C 20 H 18 , divalérylène poly- 
mère du valérylène, en cymène et en sulfocyménate de baryte. J'ai obtenu 
ainsi synthétiquement des composés que l'on considère comme des dérivés 
immédiats de la benzine, en partant de l'alcool amylique. Les quantités 
de cymène et de sulfocyménate de baryte que j'ai préparées en partant de 
ce carbure particulier C 20 H ,(i sont comparables à celles que j'ai pu obtenir 
en appliquant les mêmes méthodes à des poids égaux d'essence de térében- 
thine. Ces recherches font l'objet de cette Note. 

» Pour partir d'un produit d'origine parfaitement définie, j'ai préparé 
d'abord l'amylène provenant de 8 k e d'alcool amylique pur bouillant à point 
fixe, en faisant tomber l'alcool sur du chlorure de zinc fondu. J'ai con- 
staté ainsi: i° que l'amylène (triméthyléthylène?), produit principal de la 
réaction, renferme toujours de l'hydrure C ,0 H 12 , bouillant à 32°, en pro- 
portion variable suivant les préparations et pouvant atteindre le tiers du 
poids de l'amylène; i° que les produits très volatils, et particulièrement 
ceux passant aux environs de 20 à 2r>°," ne sont pas constitués par un 
amylène isomérique du premier, mais doivent leur volatilité plus grande à 
de notables proportions d'éthylène, de propylène et de butylène dissous 
que j'ai pu isoler et reconnaître à l'état de bibromures. La presque totalité 
de l'amylène, rectifiée cinq fois à l'appareil à boules, passe à la distillation 
à 4- 42 , point d'ébullition indiqué par M. Rékulé. 

» Cet amylène a été transformé en bromure C 10 H ,0 Br 2 , puis en amylène 
brome et en valérylène de M. Reboul. Chacun de ces trois produits, amy- 
lène, bromure d'amylène et amylène brome, a été soigneusement rectifié de 
façon à éliminer toute impureté à chaque phase de la préparation. Ces 
rectifications, longues et pénibles, sont indispensables pour éliminer les 
produits accessoires qui, s'accumulant, masqueraient totalement les pro- 
priétés du produit final. 

» Le valérylène brut, bouillant de 45° à 5o°, a été enfin transformé en 
polymères par l'action de la chaleur, comme je l'ai indiqué précédemment. 
Un quart environ du produit brut échappe à l'action de la chaleur et est 
formé non par du valérylène, mais par un amylène particulier qui s'est 
régénéré sous l'action de la potasse alcoolique à 175°. Les portions du , 
carbure polymérisé bouillant de 170 à 190 , et qui sont formées princi- 
palement de divalérylène, ont été dissoutes dans le double de leur volume 
de sulfure de carbone, et additionnées de la quantité de brome, également 

C. R., i88q, i» Semestre. (T. XC, N°260 2 ° 2 
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dissoute dans le sulfure de carbone, correspondant à a éa pour î éq de car- 
bure C 20 H 16 . Le produit brome, après expulsion du dissolvant, a été détruit 
d'abord parla chaleur, puis, pour terminer, par de la potasse alcoolique. 

» Le produit rectifié provenant de cette série d'actions et recueilli de 
170° à 10,0° a été agité à froid avec son volume environ d'acide sulfurique 
ordinaire, pour détruire et résinifier le reste des carbures C 20 H , ° qui aurait 
pu échapper à l'action du brome. Par la distillation des parties ayant ré- 
sisté à l'acide sulfurique ordinaire, on a obtenu un carbure d'hydrogène 
bouillant de 170° à i85° et qui possède les propriétés physiques princi- 
pales du cymène C 20 H U . Ce produit a été additionné d'acide sulfurique 
fumant, en ayant soinde refroidir la masse. Il s'y est dissous entièrement 
en donnant des acides suifoconjugués, dont les sels de baryte sont so- 
lubles dans l'eau et ont pu être ainsi séparés de l'excès de sulfate. 

» La masse saline est formée par deux sels de baryte différents, que f ai 
pu séparer assez facilement, leur solubilité étant notablement différente à 
chaud et à froid. Le premier, beaucoup plus soluble à chaud qu'à froid 
dans l'eau, se sépare par le refroidissement des dissolutions bouillantes. 
Ce n'est autre chose que le sulfocyménate de baryte ordinaire, celui que 
l'on obtient en partant soit du camphre, soit de l'essence de térébenthine. 
Purifié par trois cristallisations, il se présente sous forme de paillettes nacrées 
caractéristiques, modérément solubles dans l'eau froide et présentant la 
composition voulue : eau de cristallisation, 8, 86 j baryum, ai, 1 pour le 
sel cristallisé; baryum, a3, 9 pour le sel desséché. 

b La formule de ce sel est donc C^H^BaS^ 8 -f-3BO. Les autres pro- 
priétés de ce sel l'identifient avec le sulfocyménate de baryte. 

» Le second sel de baryte, moins soluble encore à froid que le sulfo- 
cyménate, possède presque la même solubilité à chaud. Il se dépose dans 
les solutions chaudes sous forme de petits mamelons, et on peut en séparer 
la majeure partie en décantant à chaud le liquide supérieur, riche en sul- 
focyménate. On le purifie facilement par plusieurs cristallisations. Ce sel 
est anhydre; il ne perd pas d'eau, même lorsqu'il est maintenu pendant 
dix heures à. la température de 160 , H ne cristallise jamais qu'en très pe- 
tits cristaux, assez durs et mamelonnés. 

» Il a donné à l'analyse les nombres suivants : 

Baryum a5,7 à 'a5,4 

Soufre ir,5 

Cettç teneur en baryum et en soufre correspond exactement à celle du sel 
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anhydre de baryum de l'acide sulfoconjugué du mésitylène C ,l! H 4a . Ses 
propriétés semblent être les mêmes ; cependant je n'ai pu constater l'exis- 
tence de I e * d'eau de cristallisation que l'on dit exister dans le sel dérivé 
du mésitylène ou triméthylbenzine. 

» J'ai ainsi pu transformer l'alcool arnylique de fermentation et le valé- 
rylène qui en dérive en carbures benzéniques, en cymène C 20 H M par des 
soustractions successives d'hydrogène et en un second carbure G 1 8 H' 2 . 

» J'ai également essayé de transformer directement le diamylène 
Qzojjao en C y menej en cherchant à enlever en deux fois 4 e * d'hydrogène 
par l'action successive du brome et de la potasse. Je n'ai pu obtenir dans 
ces conditions trace de sulfocyménate de baryum, Mes expériences con- 
firment en cela les résultats annoncés récemment par M. Tougolessoff ( ' ). » 



chimie organique. — Sur l ' éthérification de l'acide iodhydrique et de l'acide 
chlorhyiïrique* Note de M. A. VilmErs, présentée par M. Berthelot. 

o J'ai indiqué dernièrement ( 2 ) les résultats relatifs à l'éthérification de 
l'acide bromhydrique. L'acide iodhydrique se comporte d'une façon ana- 
logue. 

1. Acide iodatorique et alcool absolu. 

Proportion d'acide éthérifie sur 100 p. 
à la température ordinaire. 

AHI-f-C 4 H' l 5 (') ^Hl + CH'O' 

Immédiatement 33,8 o,3 

Après i jour 53,4 6,9 

7 » 697 1 '9>9 

» 78 ■> 71,4 » 

4°4 " 7 J '4 %> 5 



657 1 » 6 



1,0 



» L'éthérification se fait avec une vitesse beaucoup plus grande encore 
que celle de l'acide bromhydrique, et la limite pour la première liqueur est 
presque atteinte au bout d'une semaine. 

(') Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 

( 2 ) Comptes rendus, même Volume, p. 1488. 

( 3 ) Dès les premiers jours, cette liqueur laisse déposer une couche d'éther iodhydrique, 
qui occupe finalement la moitié du volume total ; les coefficients pour cette liqueur sont 
altérés par cette séparation. 
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» Je réunis dans le Tableau suivant les limites obtenues à diverses tem- 
pératures, limites qui ont pu être vérifiées pour la deuxième liqueur, restée 
homogène à toutes ces températures, par l'identité des limites obtenues 
dans l'éthérification directe etdans la décomposition del'éther iodhydrique, 
de même que pour l'acide bromhydrique. 

Limites 

à la température - 

ordinaire. à 44°- àïbb°.('). 

{HI-f-C«H»Q J ..-., 71,4 » 94,2 

HI -1- C H 6 0' » 69,9 85,5 
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» On peut faire les mêmes remarques que pour l'acide bromhydrique 
sur la différence de ces limites avec celles des acides organiques, et sur 
l'accroissement de ces limites avec la température. 

» On voit, en second lieu, que les limites des deux acides bromhydrique 
et iodhydrique sont elles-mêmes différentes. La limite pour l'acide brom- 
hydrique est en effet, dans le cas d'une solution analogue à la deuxième, 
59,9 à 44° et 80,0 à 100°. 

2. Acide J.ODHYDRIQUE, eab et alcool, 

» De même que pour l'acide bromhydrique, l'éthérification cesse à partir 
d'une certaine limite de dilution, limite qui s'élève avec la température. 

Coefficient 
d'éthérification 

aprèsfîSj jours Limites 

à la température • — ■— — — .. 

ordinaire. a 44°- àioo". 

|HH-C<H 6 tV 71 ,4 » 94,2 

+ 2BO . 5o,i 73,3 85,o 

» -t- 10HO 4>7 2 3>6 44?9 

rVHl+ttH'O 11 61,0 69,9 85,5 

» -4-2HO..... ,.. 4j° i5,6 27,3 

» + 10HO. , o 4>5 9,3 

» Les limites, encore, sont plus élevées que dans le cas de l'acide 
bromhydrique; on peut voir aussi que l'éthérification peut se produire 
dans des solutions contenant des proportions d'eau en présence desquelles 
l'acide bromhydrique ne s'éthérifie pas. 

(') A ioo°, l'éther ordinaire intervient dans l'équilibre. 
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3. Acide chlorhydrique et alcool absolu. 

» L'acide chlorhydrique s'éthérifie beaucoup plus lentement que les 
deux autres hydracïdes, et aussi que les acides organiques ('), et je n'ai pu 
atteindre les limites correspondant aux températures où l'éther ne se 
produit pas. 

Proportion d'acide éthérifié sur i oo p. 
à la température ordinaire. 

iHCl + C'H'O'. JjHCl-t-C'H'O 5 . 

Après i jour traces traces 

» 8 » i jO ijï 

» 118 » 9,4 3,5 

» 344 » 3i,6 16,9 

» 600 » 4°, 9 a3,8 

» 852 * 44 A 2 7>° 

» Cette vitesse augmente rapidement avec la température, et à ioo° la 
limite est atteinte en vingt-quatre heures par les liqueurs précédentes; elle 
ne serait atteinte qu'après cent vingt heures avec l'acide acétique. 

4. Acide chlorhydrique, eau et alcool. 

Coefficients d'éthérification 
" """""~~- ""■ . ,,„,.. ' Limites 

• , , j- • a 44°( 1 ) 

a la temp. ordinaire ,, „ _— _ a 

après 719 jours. après 62 j. après 221 j. 100°. 

|HC1 + C*H«0 J 4a,5 » 74,3 93,3 

+ iHO 28,5 » 66,8 89,1 

» -+- HO 19,6 » 58,9 86,0 

» + 2HO 7,9 » 4 5 > 2 79>9 

» h- 4HO o » 24,3 68,2 

» -+- 5HO o 9,4 » 62,9 

» -f- 10HO o 2,0 » 34,4 

» -h 3oHO o o » o 

- I VHCl + C i H 6 2 26,3 » 73,4 96,7 

4- {HO o » 24,5 83,6 

» -f- HO o 4> 6 " 7°> 3 

+ 2HO o 2,6 v 49, > 

a + 4HO O O » 25,5 

-t- 5HO o o » 20,3 

» -f- 10.HO o o » o 



(') L'éthérification est nulle pendant la dissolution du gaz chlorhydrique, ainsi que 
M. Berthelot l'avait déjà reconnu par des mesures précises. 

( 2 ) A 44° ainsi qu'à ioo°, la plupart de ces liquides cessent d'être homogènes. 



( ï566 ) 

» L'éthérification cesse encore complètement à partir d'une certaine limite 
de dilution, limite qui s'élève avec la température. La valeur de cette limite 
a la température ordinaire est intéressante. Supposons l'eau qui entre dans 
les mélanges précédents combinée à l'acide chlorhydrique à l'exclusion 
de l'alcool. Le Tableau précédent nous montre que, dans la dernière des 
liqueurs de la première série qui se soit étbérifîée, la dilution de l'acide 
correspond à la formule |HC1 + 2 HO ou HG1 + 4HO; nous voyons aussi 
dans la deuxième série qu'un acide répondant à la formule -^ HCl -+- |HO 
ou HCl -f- 5 HO n'est pas éthérifié par l'alcool. La limite où cesse l'éthé- 
rification paraît donc comprise entre les dilutions représentées par les 
formules HCl + 4HO et HCl + 5HO. Or, HCl + 4HO est précisément la 
formule du premier hydrate de l'acide chlorhydrique, hydrate défini ainsi 
que l'ont montré MM. I. Pierre et Puchot en le faisant cristalliser à basse 
température. 

» Si on élève la température, cette limite de dilution à partir de laquelle 
cesse l'éthérification s'accroît fort rapidement. A 44° la dernière dilution 
pour laquelle l'éthérification se produit dans les deux séries correspond à 
la formule HCl + 20HO. A ioo°, elle cesse de se produire, pour une limite 
de dilution comprise entre HCl + 5oHO et HCl + 60 HO. » 

• CHIMIE minéralogique. — Sur de la chaux anhydre cristallisée. 
Note de MM. Alb. Lèvaiaois et S. Meunier. 

« M. Leroy-Desclosages nous a remis, pour en faire l'étude, une substance 
cristalline produite aux dépens des parois du four continu où cet ingénieur 
distingué cuit la chaux de Champigny. 

» Ce four, construit en bauxite, est pourvu à l'intérieur d'un revêtement 
calcaire dont les matériaux, identiques aux pierres dont la cuisson est 
le but de l'opération industrielle, sortent comme elles des carrières de 
Champigny (Seine). Chauffé à l'oxyde de carbone, le revêtement avait 
éprouvé l'action de i20o°C.à i3oo°C. pendant une durée de vingt-huit 
mois consécutifs, sans autre interruption qu'une période de huit jours 
d'arrêt, nécessitée par des réparations et durant laquelle la température 
n'était pas descendue au-dessous de 700 . 

» La matière soumise à notre examen est tantôtblanche, taotôtcolorée en 
rouge, en rose ou en vert : dans ces derniers cas elle â manifestement reçu 
des impuretés, soit du coke, soit des briques de bauxite. 
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» La partie blanche est entièrement cristalline et à l'oeil nu on y reconnaît 
de toutes parts des facettes brillantes. Elle se désagrège aisément par une 
faible pression et la poudre placée sous le microscope se montre complète- 
ment hyaline. Les grains qui la constituent ont pour le plus grand nombre 
des formes plus ou moins contournées, donnant l'idée d'une corrosion que 
la matière aurait éprouvée, mais on y reconnaît aussi une foule de cristaux 
parfaitement complets. 

» Ceux-ci consistent en cubes présentant quelquefois de très petites faces 
modificatrices sur les angles. Leurs dimensions moyennes sont de o m , o5. 
Ils sont absolument inactifs sur la lumière polarisée et se distinguent par 
conséquent, à première vue, de quelques grains de quartz originairement 
renfermés dans le calcaire et qui brillent çà et là d'un très vif éclat entre 
les niçois croisés. 

» Abandonnée à l'air, cette substance absorbe très lentement une petite 
quantité d'eau et d'acide carbonique ; elle est encore hyaline au 
microscope, mais elle agit alors énergiquement sur la lumière polarisée. 
Certains grains, encore intacts à l'intérieur, présentent comme une enve- 
loppe carbonatée; parfois la transformation n'a pas fait perdre la forme 
cristalline et l'on a des cubes de chaux enveloppés de calcite pseudo- 
morphe. Placée dans l'eau, la matière s'y dissout peu à peu et le liquide 
se recouvre au bout de quelques heures d'une mince pellicule de carbonate 
de chaux, 

» Les acides faibles ne la dissolvent à froid que d'une manière insensible ; 
mais il suffit d'une légère élévation de température pour que la dissolution 
se fasse très activement et avec production d'une quantité considérable de 
° chaleur, sans aucun dégagement gazeux. 

» Soumise à l'analyse, cette substance cristalline, dont nous nous propo- 
sons de faire une étude plus complète, a donné : 

i. n. 

Chaux 97,3 96, 5 

Eau hygroscopique » 1,9 

Matière insoluble (quartz) » 0,8 

99>* 

» Elle consiste donc en oxyde anhydre de calcium cristallisé, et c'est, 
pensons-nous, la première fois qu'on ait eu l'occasion d'observer ce com- 
posé. Sa densité est égale à 3,32. 

» On peut croire qu'une manipulation analogue à celle qui s'est produite 
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dans le four à chaux de Champigny donnerait naissance à la magnésie ou 
à d'autres oxydes terreux également cristallisés. » 



MÉTÉOBÔLOGIE. — Sur la présence du fer dans les chutes de poussières 
en Sicile et en Italie. Note de M. TAccmsr. 

« Dans ma Note insérée dans le Compte rendu de la séance du 17 mars 
l8 79» P a g e 6i3, j'ai mentionné les particules ferrugineuses trouvées dans la 
poussière tombée a Palerme, Termini et Naples pendant le cyclone du 
24 février 1879; j'ai fait connaître le diamètre de plusieurs de ces globules 
de fer, que pour la première fois on venait de reconnaître dans la poussière 
du sirocco en Sicile et en d'autres points de l'Italie. M. le professeur 
Maccagno et moi, nous avons continué ces recherches sur tous les échan- 
tillons, au nombre de 5o, que j'ai recueillis depuis 1870. Nous avons tou- 
jours constaté la présence du fer météorique. M. Maccagno fît ensuite 
l'analyse chimique de différentes poussières; les résultats sont imprimés 
dans les Annales de notre Bureau central de Météorologie. Nous avons 
vérifié avec le spectroscope la présence du nickel et du cobalt. 

» On a dessiné ce que le microscope a fait voir de plus important : les 
caractères microscopiques, comme l'analyse chimique, conduisentà attribuer 
une origine commune à ces poussières. J'ai cherché à démontrer, dans le 
Mémoire qui fait partie du Volume cité, que la poussière du sirocco en 
Sicile vient du grand désert d'Afrique; des cartes retracent les conditions 
atmosphériques en Europe aux différentes époques des chutes de pous- 
sières. 

» Récemment, j'ai examiné avec M. Maccagno les poussières tombées en 
1880 à Syracuse, Palerme, Modica, Termini, Cosenza, Girgenti et Rome; 
elles sont au nombre de i5. Nous y avons rencontré les mêmes caractères 
et la présence du fer météorique globulaire. Le même résultat a été fourni 
par un échantillon de poussière tombée à Rome en février 1864. On peut 
en conclure que le fer météorique fait toujours partie de la poussière du 
sirocco qui tombe en Italie, et plus fréquemment en Sicile. S'il y a eu un 
simple transport du désert en Italie, la poussière recueillie directement 
dans le désert devrait contenir du fer. Par une heureuse circonstance, 
M. Galli, de Velletri, a pu me donner un peu de sable du Sahara pris à 
18 milles. Ce sable est grossier et ressemble à celui des dunes de Sicile; la 
quantité était trop petite pour permettre une analyse complète; mais, avec 
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quelques précautions, nous avons réussi à isoler des parcelles très fines, 
qui, placées sous le microscope, se présentaient sous la forme de globules 
noirs parfaitement comparables à ceux de la poussière du sirocco. Nous 
espérons pouvoir continuer cet examen sur des quantités plus considé- 
rables de sable africain; mais, dès à présent, il me semble permis de 
conclure l'identité entre les poussières du sirocco en Italie et le sable 
africain. Il y aurait une autre question à résoudre : le fer nickelé mêlé au 
sable du désert est-il d'origine terrestre ou cosmique ? Il faudrait une 
étude bien faite, une expédition convenablement organisée pour exécuter 
l'examen géologique complet du désert. Toutefois, il est bien clair que les 
pluies de sables en Italie sont des phénomènes purement terrestres, dus aux 
cyclones qui transportent le sable du désert plus ou moins loin ; aussi le 
phénomène est-il plus fréquent en Sicile qu'en Italie. Notre observation 
relative à la présence de sphérules de fer dans la poussière du sirocco a 
été vérifiée par M. Silvestri à Gatane. 

» P. S. — Pendantlanuit dupjuin 1880, par une atmosphère très claire 
et tranquille, j'ai déterminé le diamètre apparent de Vesta, et, avec un 
grossissement égal à 1000, j'ai trouvé i",7o6. » 



zoologie. — Sur l'organisation et le développement des Gordiens. Note 
de M. A. Viixot, présentée par M. A. Milne Edwards. 

« En traitant de nouveau ce sujet intéressant, qui n'a cessé de me préoc- 
cuper depuis huit ans, je me suis proposé de faire connaître quelques faits 
qui avaient échappé à mes premières observations et de lever les doutes 
que celles-ci ont laissés dans l'esprit de plusieurs naturalistes. 

» Les descriptions détaillées et les figures que j'ai données de la première 
forme larvaire des Gordius ont été reconnues exactes par les observateurs 
qui sont venus après moi. J'ai cependant une omission à réparer. J'ai oublié 
de dire, dans ma monographie, que les trois stylets dont la trompe est 
armée sont mus par autant de muscles spéciaux. Ces trois rubans muscu- 
laires partent de la base des stylets et viennent s'insérer sur l'étranglement 
bien marqué qui sépare le corps de la queue. Ils déterminent les mouve- 
ments de protraction et rétraction de la trompe, qui sont complètement 
indépendants de ceux qu'exécute le reste de la tête. Ces derniers s'effec- 
tuent à l'aide du muscle cylindrique sous-cutané, qui fait mouvoir en 
même temps les couronnes de crochets. 

C. R., il-8o, i" Semestre. (T. XC, N° '16.) 2o3 
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» J'insiste sur ce fait, que la première forme larvaire desDragonneaux dif- 
fère beaucoup decelledesNématoïdes. Chez ces derniers, y comprisles genres 
aberrants (Mermis et Sphœrularia), l'embryon et la larve sont représentés 
par le type de l'ÀnguilIule (Rliabditis). Or, il faudrait faire de grands efforts 
d'imagination pour rattacher à ce type la larve du Gordius. L'ordre des 
Gordiacés, tel qu'il a été établi par Von Siebold, ne saurait donc être con- 
servé par les zoologistes, qui attachent aujourd'hui la plus grande impor- 
tance aux caractères fournis par l'embryogénie et la morphogénie. 

» La deuxième forme larvaire diffère autant de la première que celle-ci 
diffère de la forme sexuée. Elle est essentiellement caractérisée par la perte 
des stylets, la chute des crochets et la disparition des annulations. 

» Les deux périodes larvaires comprennent chacune deux phases bien 
distinctes, celle du parasitisme et celle de la vie aquatique; mais ces deux 
phases ne se présentent pas chaque fois dans le même ordre. Sous sa pre- 
mière forme larvaire, le jeune Gordius passe de la vie aquatique à l'état de 
parasite; sous sa seconde forme larvaire, il abandonne son hôte pour re- 
tourner dans l'eau. Les deux phases du parasitisme, bien que se succédant 
immédiatement, diffèrent essentiellement l'une de l'autre. Tant que dure la 
première, le jeune ver, enfermé dans son kyste, reste immobile et ne paraît 
prendre aucune nourriture, aucun accroissement. Pendant la seconde, au 
contraire, il est libre, vit aux dépens de son hôte çt se développe très rapi- 
dement. 

» On a admis jusqu'ici que le passage de la première lorme larvaire à la 
seconde est lié à une migration, à un changement d'hôte. Les observateurs 
qui avaient vu des larves de Dragonneau s'enkyster dans des larves d'Éphé- 
mérides supposèrent que les Dy tiscides avalent ces larves enkystées avec leur 
proie et que les jeunes Gordius se développent dans la cavité viscérale de 
leur nouvel hôte. 

» A cette hypothèse, qui est encore classique, j'en avais substitué une 
autre, qui me paraissait d'une application plus générale. J'ai dit que les 
Dragonneaux parasites des Poissons proviennent de larves préalablement 
enkystées chez diverses espèces de TipuIes,dont les larves vivent également 
dans l'eau, et je fondais mon raisonnement sur cette considération que les 
Poissons sont, en général, très friands de ces Insectes, Les deux hypo- 
thèses se trouvent contredites par ce fait bien constaté que les deux formes 
larvaires des Gordius vivent indifféremment chez les divers hôtes indiqués. 
Je considère donc aujourd'hui comme très probable que les deux phases 
du parasitisme des Dragonneaux s'accomplissent dans un seul et même hôte. 



( t5 7 i ) 

» L'observation démontre aussi que les larves des Gordius ne choisissent 
point leur hôte. Elles s'enkystent et se développent chez les animaux les 
plus différents (Batraciens, Poissons, Crustacés, Arachnides, Insectes et 
Mollusques). Il s'en faut donc de beaucoup, quoi qu'on en ait dit, que les 
larves des Dragonneaux soient des parasites propres aux Insectes. Quant 
aux Poissons, ce sont bien, ainsi que je l'ai affirmé, les animaux qui hé- 
bergent ces larves le plus souvent et en plus grand nombre. Il suffit d'ou- 
vrir quelques individus appartenant aux espèces que j'ai indiquées pour se 
convaincre de la réalité du fait. 

» Il est non moins évident que les hôtes normaux des Dragonneaux sont 
tous des animaux exclusivement ou temporairement aquatiques. L'eau est, 
en effet, le milieu normal des Gordius. C'est dans l'eau qu'ils deviennent 
adultes et qu'ils se reproduisent. C'est dans l'eau que leurs larves vivent 
tout d'abord au sortir de l'œuf, et c'est encore dans l'eau que doit s'effec- 
tuer leur migration. 

» Le parasitisme des larves des Dragonneaux chez des animaux terres- 
tres a un caractère essentiellement anomal et exceptionnel , et il faut re- 
courir, pour l'expliquer, à des conditions très particulières. Ces conditions 
sont purement physiques. Dans les pays de plaines, elles se trouvent réali- 
sées par les inondations périodiques des grands cours d'eau et par les 
arrosages méthodiques auxquels on soumet, pendant toute la belle saison, 
les prairies naturelles ou artificielles. Dans les montagnes, et généralement 
sur les terrains inclinés, c'est autre chose. Ruisseaux et torrents sortent 
trop souvent de leur ht. Les pluies d'orages, qui sont si fréquentes dans 
ces régions, forment de véritables nappes d'eau qui entraînent tout sur 
leur passage : les terres, les végétaux et les animaux. Beaucoup d'Insectes 
terrestres (Carabes, Mantes, Grillons et Sauterelles) doivent périr de cette 
manière, et les vers qu'ils contiennent, mis en liberté, n'ont qu'à s'aban- 
donner au courant. Aussi trouve-t-on souvent des jeunes Gordius dans les 
réservoirs très primitifs, creusés dans un tronc d'arbre, qui servent aux 
montagnards pour recueillir les eaux d'infiltrations. 

» La fréquence des larves de Dragonneaux chez les Insectes, que l'on 
oppose d'ordinaire à ma manière de voir, est plus apparente que réelle. 
Il faut tenir compte de ce fait que les Insectes sont représentés par un 
grand nombre d'espèces et qu'ils sont recherchés par la plupart des natu- 
ralistes. » 
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ZOOLOGIE, — Sur un Jcarien destructeur du Phylloxéra g allicole. 
Note de M. P. Pichard, présentée par M. Robin. 

« Dans la pépinière départementale de vignes annexée à la station agro- 
nomique de Vaucluse, des galles phylloxériques ont apparu cette année, il 
y a un mois environ, sur les feuilles de YOporlo (tribu des Cordifolia). 

» En ouvrant quelques-unes de ces galles, j'ai remarqué dans la cavité, 
outre la pondeuse ordinaire et ses œufs, de petits points d'un rouge vif 
qui ont fortement attiré mon attention. Ces points sont dus à la présence 
d'un animal autre que le Phylloxéra; en voici la description sommaire. 

» Jcarien du genre Trombidium. — Aptère hexapode de corps ovoïdo- 
sphérique, d'un rouge vermillon, d'une longueur moyenne, inférieure de 
moitié au moins à celle d'un Phylloxéra gallicole adulte. Peau mince, fragile, 
avec plissements onduleux très délicats. Tête arrondie, non distincte du 
thorax. Deux ocelles ronds. Bouche en trompe courte, charnue, non arti- 
culée, constituant un rostre muni de deux chélicères terminés en griffe. 
Les pattes à six articles, le dernier avec deux ongles charnus. Pas d'organes 
sexuels. A ces caractères, on reconnaît la larve d'un Acarien du genre Trom- 
bidium. Nous ignorons de quelle espèce d'individus sexués il représente 
la larve. 

» On a déjà signalé deux Acariens, le Thyroglyphus Phylloxéras et VHo- 
plophora arctata, comme ennemis du Phylloxéra des racines, mais aucun 
parmi les ennemis du Phylloxéra des galles. 

» Rapports de l' jcarien avec le Phylloxéra. — On rencontre quelquefois 
dans la même galle deux, trois, quatre et même cinq de ces animaux à 
divers états de grosseur; le plus souvent il n'y en a qu'un ou deux. Quand 
on ouvre la galle, on les trouve attachés aux flancs ou au ventre de la 
pondeuse ou des pondeuses; aussi les enlève-t-on facilement avec celles-ci. 
A ce moment, les petits, très vifs et très agiles, s'échappent souvent. Les gros 
adhèrent au corps du Phylloxéra. Sous le microscope, on voit l'animal la 
trompe appuyée sur le corps de la pondeuse, s'y cramponnant avec ses 
ongles et agitant les pattes de temps en temps, Le véritable moyen par 
lequel il se fixe à la proie est l'usage de ses mandibules ou chélicères 
comme pinces. En effet, ces organes restent immobiles pendant des heures 
entières, malgré les contorsions de la victime. Nous ne savons pas encore 
la conformation intérieure de la trompe; elle agit certainement comme 
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appareil de succion. On n'a pas remarqué que l'animal mangeât les œufs. 
On l'a vu sous le microscope en rouler un entre ses pattes antérieures, 
agiter ses chélicères, mais sans les fixer. Le fait est à étudier de nouveau. 
Les jeunes Phylloxéras, après l'éclosion, semblent lui échapper facilement, 
sans doute à cause de leur agilité. Cependant nous en avons trouvé quelque- 
fois à l'état de cadavres en vidant la galle. Il recherche de préférence le 
corps de la pondeuse, qui offre une proie abondante presque immobile. 

» Un fait qui paraît lié à l'action destructive de l'Acarien est la présence, 
dans certaines galles encore très fraîches sur des feuilles robustes, d'un 
petit corps noir, arrondi en boules, dur, isolé dans la cavité parfaitement 
nette de la galle. Ce corps noir, examiné au microscope, présente les formes 
d'un Phylloxéra adulte desséché. C'est le cadavre de la pondeuse atteinte 
par son ennemi avant la ponte. On sait d'ailleurs que les galles aban- 
données renferment toujours une poussière formée de débris d'œufs. 

» Localisation de l'Acarien. — On ne trouve pas l'Acarien dans toutes les 
galles d'une même feuille. On le rencontre surtout dans les grosses galles 
des feuilles anciennes. Les petites galles des jeunes feuilles ne le renferment 
jamais. L'entrée de ces dernières galles est d'ailleurs difficile d'accès, 
étroite et garnie de gros poils piquants. Dans les grosses galles, au con- 
traire, l'ouverture est large et praticable. 

» VOporto est le seul cépage de la pépinière qui ait, cette année, présenté 
des galles. Ses racines sont exemptes du Phylloxéra et de l'Acarien rouge. 
Nous ne savons pas s'il s'attaque aussi aux radicicoles. Plusieurs cépages 
chargés en ce moment de Phylloxéras radicicoles ne portent pas l'ennemi 
du gallicole. 

» L'an dernier, le Vialla et le Taylor, de la tribu des Cordifolia comme 
VOporto, étaient couverts de galles. On n'y a pas remarqué cet animal. Ces 
plants, aussi bien que VOporto aujourd'hui, étaient très vigoureux malgré 
leurs nombreuses galles. » 



GÉOLOGIE. — Le zinc : son existence à l'état de diffusion complète dans toutes 
les roches de la formation primordiale et dans les eaux des mers de tous les 
âges. Mémoire de M.' L. Diecjlafait, présenté par M. Berthelot. (Extrait 
par l'auteur. ) 

« Résumé et conclusions. — Zinc dans la formation primordiale. — Le 
zinc existe à l'état de dissémination complète dans toutes les roches de la 
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formation primordiale. J'ai examiné sept cent quatorze échantillons systé- 
matiquement répartis dans toute son épaisseur, et embrassant en surface 
l'Europe occidentale, la Toscane, la Corse et le nord de l'Algérie. Le plus 
grand nombre de ces roches m'Ont donné du zinc parfaitement méconnais- 
sable avec un poids de So^; toutes m'en ont donné avec un poids de ioo 81 . 

» Zinc dans les terrains sèdimentaires inférieurs. — J'ai examiné cent cin- 
quante-cinq échantillons de schistes lustrés, d'âge paléozoïque, mais non 
fossilifères : tous m'ont donné du zinc avec 5o SE de roche. J'ai examiné 
cinq cent soixante dix-neuf échantillons appartenant aux terrains fossili- 
fères inférieurs (silurien, dévonien, carbonifère et permien) : tous m'ont 
fourni du zinc parfaitement reconnaissable avec 5o gr de roche; mais, toutes 
les fois que j'opérais sur des schistes sulfurés (schistes houillers en parti- 
culier), j'ai toujours pu reconnaître le zinc avec des poids de roches qui 
parfois n'ont pas dépassé 5s r . 

» Zinc dans les mers. — Le zinc n'a jamais été reconnu, ni même, je crois, 
cherché directement dans les eaux des mers modernes. Forchhammer l'a 
seulement signalé dansles cendres de deux plantes delà mer du Nord. J'aipu 
facilement reconnaître d'une manière directe le zinc dans 5o cc des dernières 
eaux mères des marais salants du midi de la France. En ne tenant compte 
que du zinc dissous dans les eaux mères, les eaux de la Méditerranée à 
l'état normal contiennent au moins 0^,002 de zinc par mètre cube; mais 
ce n'est là qu'un minimum. 

» Zinc dans les boues des estuaires marins. — Les boues des marais salants 
(Rognac, Berre, Martigues, Giraud), des estuaires isolés, complètement ou 
incomplètement desséchés (Lavalduc, l'Olivier, Pourra, l'Estomac, Citis), 
des estuaires communiquant encore avec la mer (Aléria en Corse, du 
Gloria, etc.), contiennent du zinc parfaitement reconnaissable avec 5o& de 
boues desséchées et souvent avec un poids beaucoup moindre. 

» Zinc dans les dépôts salifères et certains dépôts dolomitiques. — Les dépôts 
salifères de tous les âges sont, pour moi, de véritables dépôts d'estuaires; 
je les ai donc étudiés tout spécialement. J'ai examiné cent vingt-huit échan- 
tillons de cargneules appartenant en grande partie au trias supérieur, 
recueillies (toutes par moi-même) depuis Bex (Suisse) jusqu'à Nice et de 
Nice jusqu'à Rodez. Tous ces échantillons m'ont fourni du zinc bien 
reconnaissable avec ôos 1 de roche et souvent avec une quantité dix fois 
plus faible. Il en a été de même pour les roches dolomitiques de ces étages 
inférieurs. 

» Origine des minerais de zinc. — Le zinc existe dans la nature à l'état de 
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sulfure, de carbonate et de silicate. Le zinc sulfuré se trouve dans la forma- 
tion primordiale, mais surtout au contact de cette dernière avec les ter- 
rains sédimentaires. Le zinc carbonate est presque toujours intercalé dans 
des terrains sédimentaires d'âges bien définis. Les minerais si ricbes de la 
Belgique et de la Vieille-Montagne sont dans le terrain carbonifère; ceux 
de la Silésie, plus riches encore, sont en plein trias. En rappelant ce qui a 
été établi, la concentration du zinc dans les schistes carbonifères et dans 
les horizons salifères du trias, on se trouve naturellement amené à cette 
conclusion que le zinc aujourd'hui réuni dans ses gisements a été extrait 
des roches primordiales par l'a,ction des eaux marines, s'est concentré une 
première fois dans des dépôts d'estuaires où il a été repris plus tard par 
des eaux qui l'ont redissous et transporté ailleurs à l'état plus ou moins 
pur, et sous forme de sulfure si l'eau n'était pas oxygénée, sous forme de 
carbonate si l'eau était de l'eau atmosphérique. 

» Groupe des minerais métallifères à gangue de sulfate de baryte. — A l'heure 
actuelle, j'ai démontré que les roches de la formation primordiale renfer- 
maient, à l'état de dissémination complète, la lithine, la strontiane, la 
baryte, le zinc, le manganèse et le cuivre; je démontrerai très prochaine- 
ment qu'il en est de même pour le plomb. Enfin, j'ai fait voir que ces 
substances se concentraient dans des dépôts vaseux toujours sulfurés. Que 
de l'eau tenant en dissolution de l'oxygène et de l'acide carbonique agisse 
sur ces dépôts, les substances qui nous occupent vont subir une série de 
transformations jusqu'à ce que chacune d'elles ait atteint son état d'équi- 
libre moléculaire le plus complet. Mais, pour chaque corps, cette combi- 
naison est loin d'être la même : pour le strontium et surtout le baryum, 
c'est le sulfate; pour le manganèse, ce sont des oxydes dont l'évolution 
ultime correspond au bioxyde; pour le plomb, c'est le sulfure; pour le 
zinc et le cuivre, c'est le sulfure ou le carbonate, suivant la quantité d'air 
qui arrivera. D'un autre côté, ces transformations s'effectueront, pour 
chaque corps, en des temps très différents. Dès»lors, malgré un point de 
départ commun, il y aura séparation plus ou moins complète et dépôt de 
chaque substance souvent à des distances très considérables. Mais la baryte 
amenée, comme les autres combinaisons, à l'état de sulfure dans les dépôts 
marins a été, comme eux aussi, reprise par les eaux aérées; seulement, le 
sulfure de baryum marchant vers une combinaison définitive toujours la 
même, le sulfate s'est déposé sous cette dernière forme dans toute la lon- 
gueur du parcours suivi par les eaux, aussi bien, par conséquent, avec les 
minerais métallifères les plus variés (sulfures, oxydes, carbonates, etc.) 
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que dans les intervalles stériles laissés entre eux par les différents minerais. 
Voilà pourquoi les minerais de toute une classe sont toujours accompagnés 
par le sulfate de baryte, et voilà pourquoi, réciproquement, «... on ne 
» rencontre que rarement un filon riche en baryte sulfatée sans minerais 
» métalliques » (Dufresnoy, Traité de Minéralogie^ t. II, p. a63). 

» Une conséquence d'un autre ordre ressort encore de cette première 
partie de mes recherches : c'est que les minerais à gangue barytique ne 
sont séparés de la formation primordiale que par une seule évolution 
(ceux.qui ont été repris n'ont pas été suivis par le sulfate de baryte); ils 
renferment donc, à côté du métal principal, des traces des autres métaux 
rares qui les accompagnent dans les roches primordiales. Voilà pourquoi 
les. trois métaux nouveaux, le thallium, l'indium et le gallium, ont été 
rencontrés dans des minerais à gangue barytique. J'irai plus loin encore : 
ce n'est pas dans les minerais à gangue barytique qu'il faut chercher des 
métaux nouveaux, c'est dans les minerais qui n'ont pas éprouvé de modi- 
fications ou au moins de déplacements et de triages notables; c'est aux 
schistes cuivreux du Mansfeld, de la -Russie et de la Bolivie qu'il faut 
s'adresser. Si l'idée qui domine toutes mes recherches est vraie, on trou- 
vera dans ces schistes non seulement le ccesium, le rubidium, le thallium, 
l'indium et le gallium, mais très probablement d'autres métaux absolu- 
ment inconnus. » 



GÉOLOGIE. — Sur le terrain crétacé du Sahara septentrional. 
Note de M. G. Roixand, présentée par M. Delesse. 

« L'itinéraire de la mission transsaharienne [dont j'étais membre m'a 
permis, entre Laghouat, El Goleahet Ouargla, d'étudier le terrain crétacé 
du Sahara septentrional. J'ai constaté que le plateau crétacé du Mzab se 
prolonge vers le sud jusqu'au delà d'El Goleah ; que cette formation 
figure au centre du Sahara algérien un grand bombement, dont l'axe est 
environ nord-sud et plonge ausud ; que ses couches appartiennent à un 
même système^stratigraphique, et équivalent, comme âge géologique, aux 
étages turonien et cénomanien. 

» On sait que le Sahara septentrional est généralement rocheux et parfois 
accidenté. Le terrain crétacé- y constitue des hamada, ou plateaux élevés, 
en calcaire dur, nu et poli par les sables, sans eau , s 'étendant sur des 
espaces immenses. Les couches sont très faiblement inclinées; elles pré- 
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sentent en grand delarges ondulations, accompagnées de fractures. Certaines 
régions sont découpées, suivant le plongeaient des strates, par des réseaux 
de ravines enchevêtrées : tel est le plateau du Mzab et de Metlili, qui a été 
décrit par M. Ville. J'ai pu l'explorer à l'ouest et au sud de la région déjà 
connue. J'ai vérifié qu'il se poursuivait vers le sud jusqu'à El Goleah. A 
une journée au delà, au rétrécissement des grandes dunes, j'ai constaté, 
du sommet du Guern el Chouf, que la hamada calcaire se continue à perte 
de vue avec les mêmes caractères : elle doit se poursuivre, par le Djebel 
Baten, jusqu'à l'escarpement d'In Salah. 

» Du Mzab à El Goleah, le plongement du plateau crétacé est au sud-est, 
ainsi que la pente des vallées. Vers l'ouest du Mzab, le plateau se termine 
brusquement à l'El-Loua par un grand escarpement, qui règne sur plus 
de ioo kni du nord au sud. A la hauteur de Metlili, cet escarpement, avec les 
terrasses d'alluvion étagées sur ses flancs, domine d'environ 200 m le bas- 
fond de l'Oued Loua et l'immense plaine d'atterrissement qui s'élève vers 
l'ouest jusqu'à la base de l'Atlas Oranais. Plus au sud, sur i5o km , il n'y a 
plus d'escarpement limite : le plateau plonge d'une part à l'est, d'autre part 
à l'ouest ; de ce côté, il disparaît bientôt sous les grandes dunes de sable. 
A El Goleah, l'escarpement reparaît, dominant l'oasis etlasebka. 

» J'ai été amené ainsi à admettre que les couches crétacées formaient au 
centre du Sahara algérien un bombement, dont l'axe avait une direction 
environ nord-sud et une pente sud. Dhayet Bou Faqroun, à la clef de voûte, 
estunecassureentr'ouverte. A l'El Loua, cassurebeaucoup plus grande; le 
bord ouest n'apparaît pas, et il y a peut-être faille. A l'est du bombement, le 
crétacé plonge sous les alluvions quaternaires de l'Oued Rhir, puis, réappa- 
raissant au delà des dunes du Souf, constitue les immenses hamada du sud 
de la Tunisie et de la Tripolitaine. A l'ouest, il s'infléchit également sous les 
atterrissements de l'Oued Guir, et, d'après M. Pomel, doit se prolonger à 
travers le Maroc et le bassin de l'Oued Dra jusqu'à l'océan Atlantique. 

» La crête du bombement forme le faîte principal de séparation des eaux 
du Sahara algérien; elle délimite le bassin oriental de l'Oued Rhir et le bas- 
sin occidental de l'Oued Guir. Cette ligne de démarcation se continue vers 
le sud : l'escarpement d'El Goleah se relie, par une courbe tournant sa 
convexité vers l'ouest, à l'escarpement d'In Salah. Les couches crétacées 
tournent graduellement, dessinant la grande cuvette de l'Oued Rhir; au 
sud, elles plongent vers le nord, et reposent directement sur les couches 
dévoniennes à Timassinin ; les hamada crétacés de Tinghert et d'Eguelé 
se fondent ensuite vers l'est dans l'immense Hamada el Homra. 

C R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N° 26.) 2 °4 
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» Les coupes cFEl Loua, du Mzâb et d'El Goleah m'ont semblé équiva- 
lentes stratigraphiquement : ce qui est confirmé par des considérations 
paléontologiques. Dans la région de Goleah, de nombreux fossiles ont été 
découverts. Ils ont été soumis à MM. Bayle et Douvillé, ainsi qu'à 
MM. Cotteau et Péron. De ce premier examen ressort une correspondance 
intéressante entre la faune d'El Goleah et la faune des étages cénomanienet 
turonien du sud de Bou Saada, de Batna, etc. L'escarpement et les goufs 
d'El Goleah comprennent une corniche calcaire de ia m et un talus mar- 
neux de 6o m ; dans les calcaires supérieurs, j'ai trouvé Y Ostrea jlabellala, 
YOstrea africana, le Rhabdocidaris Pouyannei, la Janira œquicostala, \eStrom- 
bus Mermeli, etc. Le plateau qui couronne l'escarpement est en calcaire 
dur et poli; j'y ai recueilli un Sphœrulite et des Ammonites. Le Gour 
Ouargla, à une journée au sud-est de Goleah, repose sur ce plateau; il est 
calcaire et a 6o m ; il possède un niveau à Cyphosoma, SphœruUles syriacus, etc. 
A deux journées au sud-est de Goleah, à Mechgarden, le même plateau 
offre une découpure de 35 m , où les marnes dominent, et où j'ai trouvé 
Y Hemiaster Pseudofourneti, Y H. Zltteli, la PUcalulaauressenàs, une Ostrea 
sans doute nouvelle, etc. Les bancs calcaires supérieurs renferment des 
Sphœrulites, etc. 

» Ainsi les escarpements d'El Goleah et de Mechgarden sont cénoma- 
niens; le plateau supérieur, ainsi que le Gour Ouargla et autres gours 
superposés, sont turoniens. Au Mzab, mêmes étages; M. Thomas a décou- 
vert dans les calcaires marneux inférieurs des fossiles cénomaniens; 
M. Durand a trouvé des rudistes à la base des calcaires dôlomitiques du 
plateau. 

» Le crétacé du Sahara algérien n'offre donc qu'un seul système de 
couches, savoir : une croûte turonienne calcaire constituant le plateau et 
recouvrant des marnes et calcaires cénomaniens. Cette conclusion peut être 
étendue au crétacé de tout le Sahara septentrional. Les fossiles recueillis 
par Barth, Overweg,Bou Derba, Bussetil, Duveyrier, Tâtonne, indiquent, 
d'après M. Pomel, « l'étage de la craie chloritée et un horizon un peu plus 
» élevé paraissant représenter la craie tuffeau et la craie des Charentes. » 
Ajoutons que des couches Supérieures au turonien semblent exister dans la 
partie orientale de la Hamada el Homra. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte de Mammifères nouveaux dans les dépôts 
de phosphate de chaux du Quercy. Note de M. H. Fimol, présentée par 
M, A. Milne Edwards. 

« L'exploitation des gisements de phosphate de chaux du Quercy permet 
de découvrir tous les jours de nombreux débris de Vertébrés ayant vécu 
à l'époque éocène supérieure. Plusieurs des ossements trouvés durant ces 
derniers temps m'ont paru provenir de Mammifères encore inconnus, et 
j'appellerai l'attention de l'Académie sur les plus intéressantes de ces nou- 
velles formes animales. 

» Insectivores. — Une tête complète, qui m'a été remise par M. Rossignol, 
provient d'un Insectivore offrant des caractères intermédiaires à ceux des 
Erinaceus et des Gymnurus. La formule dentaire supérieure était : inc, 3; 
can., i ; prém., 4; mol., 3. La longueur de la série dentaire en arrière de 
la canine était de o, 022. Les prémolaires augmentaient de volume d'avant 
en arrière. La première et la deuxième avaient deux racines. Les deux pre- 
mières molaires rappelaient les dents correspondantes du Gymnurus, mais 
la troisième était différente, par suite de l'absence de talon. Je désignerai par 
le nom de Cayluxotherium elegans cet Insectivore, qui devra être placé, dans 
le cadre de nos classifications, à côté du Palœoerinaceus. 

» Carnassiers. — M. Rossignol m'a également communiqué un maxil- 
laire inférieur provenant d'un Carnassier à prémolaires très étranges. Ces 
dents énormes avaient une forme semblable à celle des prémolaires des 
Dasyures,- seulement, à l'inverse de ce qui a lieu sur ce Carnassier, elles allaient 
en diminuant de volume d'avant en arrière. La carnassière était tricuspide 
à son lobe antérieur et usée à la manière de la dent correspondante du 
Hyœnodon. Sa forme, ainsi que celle des deux tuberculeuses, rappelait beau- 
coup la disposition que l'on observe sur les Cynohjœnodon, à côté desquels 
notre Carnassier nouveau devra prendre place. Je le désignerai par le nom 
de Quercytherium tenebrosum. 

» Je signalerai sous le nom de Palœoprionodon Lamandini une petite Mus- 
télidée très voisine des Prionodon qui vivent actuellement dans l'Inde. La 
pointe interne de la carnassière était plus accusée sur notre fossile. 

» Pachydermes. - J'ai eu des gisements de Caylux un maxillaire inférieur 
de Pachyderme à dents en série continue. Les molaires étaient semblables 
par leur élément antérieur à celles des Jnoplotherium, mais elles doivent 
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être distinguées des dents de ces derniers animaux par leur deuxième lobe, 
constituant une crête transversale presque semblable à celle qui existe sur 
le deuxième lobe des molaires des Pachynolophus. L'étendue de la série des 
prémolaires inférieures de ce Pachyderme, que je proposé d'appeler Meso- , 
therium mirabite, était de 0,096. La dernière dent en série avait un troisième 
lobe. 

» Je désignerai par le nom de Mixtotherium cuspidatum un Pachyderme de 
plus petite taille à dents en série continue. Au maxillaire supérieur, il 
existait une forte canine. Les molaires supérieures à cinq pointes aiguës, 
dont trois antérieures, avaient leur second lobe très réduit, et les mamelons 
internes, fortement creusés en dehors, étaient séparés l'un de l'autre par 
une épaisse saillie d'émail. L'étendue des molaires supérieures était de o,o32. 
La portion du crâne que je possède présente une crête sagittale énorme, 
plus détachée que sur aucun Carnassier connu. 

» Un autre Pachyderme à dents en série continué m'a paru également 
devoir être rapporté à un genre nouveau. Le Plesfdacry therium elegans 
avait des dents supérieures semblables à celles des Dacrytherium, mais on 
ne trouvait pas, comme sur ces derniers, en avant de l'orbite une large 
cavité constituant un larmier. L'espace occupé par les molaires supérieures 
et les deux dernières prémolaires mesure o,o38. 

b Lëmutîens. — Je rapporterai au genre Necrolemur une nouvelle espèce 
de Lémuriens. Le Necrolemur Edwardsi {spec. nov.) se différenciait du 
Necrolemur antiquus par l'étendue presque double de la série de ses 
molaires inférieures, alors que la hauteur du corps du maxillaire était à 
i mm près la même au-dessous de la première molaire. 

» Edenlés. — L'étade de quelques métacarpiens trouvés à Limogne* m'a 
permis de découvrir l'existence ancienne d'un nouveau genre d'Édenté. 
L'animal dont proviennent les os qui m'ont été remis avait une taille puis- 
sante, car son troisième métacarpien mesure 0,180 de longueur. La forme 
des extrémités articulaires inférieures est semblable à celle des extrémités 
inférieures des métacarpiens du Macrotherium giganteum, mais les surfaces 
carpiennes sont absolument différentes. Le premier doigt paraît ne pas avoir 
existé. Le troisième métacarpien s'articulait avec le grand os et peut être 
avec le trapézoïde. 

» Je nommerai le genre nouveau dont proviennent les pièces que je 
viens de signaler Limognitherium ingens, a 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la transmissibilité de la tuberculose 
par le lait. Note de M. F. Pecch, présentée par M. Bouley. 

« Afin d'éclairer la question si controversée de la transmissibilité de la 
tuberculose par le lait, j'ai institué les expériences suivantes. Ayant 
reconnu l'existence de la phtisie sur une vache vendue pour la boucherie 
et qui donnait encore 3 lil à 4 m de lait par jour, je fis consommer le lait 
de cette vache par deux porcelets et deux lapins dans les conditions indi- 
quées ci-après. 

» D'une part, le 25 novembre dernier, trois porcelets âgés de deux 
mois, issus de la même truie, furent répartis en deux lots, l'un composé 
de deux animaux, n 0i 1 et 2, et l'autre formé par un seul, classé sous le 
n° 3 et conservé comme témoin. La nourriture de ces porcs consistait en 
barbotages préparés avec du son et de la farine d'orge d'excellente qua- 
lité; en outre, matin et soir, on présentait aux porcs n os 1 et 2 le lait tel 
qu'on venait de l'extraire du pis de la vache phtisique, et ces animaux le 
buvaient ensemble avec la plus grande avidité. 

» D'autre part, le 5 décembre, on adjoignit à ces porcelets trois lapins 
âgés de deux mois, provenant de la même portée, divisés en deux lots : 
l'un composé de deux animaux, n os 1 et % et l'autre d'un seul, n° 3, con- 
servé comme témoin. Ces deux lots de lapins, placés dans une caisse divisée 
en deux compartiments par une cloison complète, furent nourris avec de 
la luzerne et de l'avoine; de plus, dans le compartiment occupé par les 
lapins n 05 1 et 2, on mit chaque jour une écuelle contenant o ht , 25 du lait 
de vache phtisique. Au bout de deux ou trois jours, les lapins se. mirent 
à boire le lait qu'on leur servait, et chaque matin l'écuelle était vide. 

» Le 29 décembre, soit trente-cinq jours après le commencement de 
l'expérience, on sacrifie le porc n° 1; j'estime qu'il avait bu environ 55 Ut 
de lait, soit un peu plus de i ut , 5 par jour. L'autopsie ne montre aucune 
lésion dans les viscères digestifs; l'intestin, ouvert dans toute son étendue, 
ne présente point de granulations tuberculeuses; les ganglions roésen- 
tériques et gastriques sont sains; il en est de même du foie, de la rate 
et des reins. Dans le lobe droit du poumon , immédiatement sous la 
plèvre, je trouve deux granulations de la grosseur d'un grain de mil, gri- 
sâtres, demi-transparentes, qui, examinées au microscope, présentent tous 
les caractères du tubercule; dans le lobe gauche, il existe trois autres gra- 
nulations identiques aux précédentes. 
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» Au bout de cinquante-deux jours, on tue le lapin n° 1, qui a bu 
pendant ce temps 6 rit de lait, et l'autopsie montre deux granulations 
tuberculeuses sous la muqueuse de l'iléon, sans aucune autre lésion. 

» Le porc n° 2 est égorgé le I er mars, c'est-à-dire après quatre-vingt- 
treize jours. Cet animal a bu 276"* de lait, soit près de 3 }lt par jour. Il est 
gros et gras. A l'autopsie, on trouve dans le foie une grande quantité de 
granulations tuberculeuses, jaunâtres et molles, disséminées irrégulière- 
ment à la surface et dans l'intérieur de cet organe. Indépendamment de ces 
granulations tuberculeuses, on rencontre çà et là, sous l'enveloppe du foie, 
quelques vésicules de la grosseur d'un grain.de chèuevis, contenant un 
liquide albumineux et transparent, et l'examen microscopique démontre 
que ces vésicules ne sont autre chose que des vers cystiques naissants, 
n'ayant encore ni ventouses bien dessinées ni crochets. Nombreuses gra- 
nulations tuberculeuses dans l'intestin grêle; ulcérations tuberculeuses sur 
la principale plaque de Peyer. Les ganglions méseutériques et gastriques 
sont hypertrophiés et présentent sur leur coupe quelques points jau- 
nâtres, tuberculeux. Les ganglions sous-maxillaires ont acquis le volume 
d'un œuf de poule, et leur tissu est parsemé de traînées jaunâtres, sinueuses, 
simples ou ramifiées, formées par des granulations tuberculeuses, con- 
fluentes. A la surface du poumon, on trouve quelques nodules tubercu- 
leux disséminés çà et là sous la plèvre, principalement vers la face dia- 
phragmatique; en outre, près du bord inférieur du poumon, plusieurs 
granulations se sont réunies pour former une masse jaunâtre, leuticulaire, 
entourée d'une auréole inflammatoire. 

» Le porc n° 3, témoin, est sacrifié également le I er mars, et l'autopsie 
en est faite parallèlement à celle du n° 2. Or on trouve, vers la partie ter- 
minale de l'iléon et sous la muqueuse, une granulation tuberculeuse nette- 
ment caractérisée et une autre granulation de même nature à la surface du 
foie. Les ganglions mésentériques et gastriques, examinés avec le plus grand 
soin, n'offrent aucune altération ; il en est de même des ganglions sous-maxil- 
laires. Dans le poumon, on trouvequatre granulations tuberculeuses, demi- 
transparentes. Tous les autres organes sont parfaitement sains. 

» La vache phtisique qui fournissait le lait ayant été abattue le 26 février, 
l'autopsie a confirmé de la manière la plus complète le diagnostic établi 
du vivant de l'animal : les lésions étaient très accusées dans le poumon 
et les plèvres, le foie et les ganglions., 

- » Le lapin n° 2, qui avait bu du lait de cette bête d'abord pendant 
cinquante-deux jours en commun avec son frère, le n° 1, consomma ensuite 
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à lui tout seul les o lil ,25 de lait que l'on plaçait chaque jour dans sou 
écuelle jusqu'au 26 février, soit pendant trente jours, et j'estime qu'en 
quatre-vingt-deux jours il a bu i4 Ut ,25 de lait. Vers le 1 5 mars, cet animal, 
jusque-là très vigoureux et en bon état de chair, commença à maigrir, et, 
tandis que le lapin n° 3, témoin, placé dans le compartiment voisin, 
broutait la luzerne et mangeait bien son avoine, le n° 2 y touchait à peine. 
Bientôt il fut atteint d'une diarrhée abondante et réduit au dernier degré 
d'étisie. Enfin, le i4 avril, cent trente jours après le commencement de 
l'expérience, je le trouvai mort dans sa loge. L'autopsie dévoile les lésions 
suivantes : très nombreuses granulations tuberculeuses dans l'intestin, prin- 
cipalement à la partie terminale de l'iléon, où elles forment, par leur con- 
fluence, des amas de la grosseur d'un pois; ulcérations sur les plaqués de 
Peyer; ganglions mésentériques, gastriques, bronchiques et sous-maxil- 
laires hypertrophiés et parsemés de granulations tuberculeuses; tuber- 
cules à la surface des reins ; quelques fines granulations tuberculeuses à là 
surface du foie et de la rate; multitude innombrable de tubercules dans 
le poumon qui est littéralement farci de ces productions morbides. Par 
contre, l'autopsie du lapin témoin, pratiquée sur-le-champ, ne montre 
absolument aucune lésion soit dans l'appareil digestif, soit dans le poumon 
ou le système ganglionnaire. 

» Cette expérience sur le lapin a donné des résultats d'une remarquable 
netteté. Il n'en a pas été de même dans l'expérience faite sur le porc : les 
circonstances ne m'ayant pas toujours permis de surveiller moi-même la 
distribution du lait, on a mis quelquefois la nourriture du porc témoin 
dans la sébile qui avait contenu le lait de la vache phtisique, et les lésions 
constatées sur le porc n° 2 me paraissent résulter de cette cause, tandis 
que l'absence complète de lésions sur le lapin n° 3 s'explique par ce fait 
que le vase dans lequel on présentait le lait aux lapins n os 1 et 2 n'a 
jamais été employé que pour ce seul usage et pour ces seuls animaux. 

» En résumé, les faits précédents démontrent que la phtisie est trans- 
missible par le lait tel qu'il est extrait de la vache. Il restera à rechercher 
si ce liquide perd ses propriétés contagieuses quand on le soumet à l'ébul- 
lition : c'est ce que j'établirai par de nouvelles expériences. » 

M. Boulet, après avoir donné le sommaire de cette Communication, 
met sous les yeux de l'Académie un flacon contenant des fragments de 
poumon, de foie, de rate, de centre phrénique du diaphragme, de 
ganglions bronchiques et sous-maxillaires provenant d'un porc de cinq 
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mois, tué soixante-sept jours après une inoculation de 2 e0 de jus de 
viande, exprimé avec la presse du commerce, d'un fragment des muscles 
ischio-tibiaux de la vache tuberculeuse dont il est question dans la Note 
de M. Peuch. Celte expérience a été faite à Toulouse par M. Toussain, 
de l'École vétérinaire, dont l'Académie a déjà récompensé les travaux. 
L'examen des pièces contenues dans ce flacon fait voir des lésions tuber 
culeuses à un degré très avancé. 

« J'ai pensé, dit M. Bouley, que ces faits, démonstratifs incontesta^ 
blement de la transmission de la tuberculose de la vache par l'usage 
alimentaire du lait non 6oi«//î et par l'inoculation du jus de viande crue^ 
ne devaient pas demeurer cachés. Ils ne sont pas uniques, du reste. Déjà, 
en Allemagne, des expériences de même ordre ont été faites et ont donné 
des résultats identiques, auxquels on ne semble pas avoir attaché une 
importance suffisante. 

» Le danger est donc réel, et il est bon que le public en soit prévenu 
pour qu'on se mette en garde, à une époque surtout où l'usage alimen- 
taire de la viande crue est assez souvent prescrit pour remédier aux 
anémies. 

» Il ressort de ces faits que, dans les abattoirs, l'inspection doit se 
montrer rigoureuse à l'endroit des vaches phtisiques, et qu'il serait pru- 
dent de ne faire usage que du lait bouilli, surtout pour l'alimentation des 
jeunes enfants, quand on n'est pas sûr de la source dont il provient. La 
cuisson, qui éteint Ja vie cellulaire comme celle des parasites, doit rendre 
en effet inoffensifs et le lait et la viande. C'est ce qui doit rassurer sur 
l'usage des viandes que consomme l'armée. Il n'est pas rare que les ani- 
maux d'où ces viandes proviennent soient affectés de tuberculose; mais la 
cuisson extrême à laquelle elles sont soumises éteint nécessairement en 
elles toute propriété nocive, au point de vue de la contagion. » 

M. Larbey. présente les remarques suivantes sur le même sujet. 

« Je désire Soumettre une observation à l'Académie relativement aux 
intéressantes recherches de M. Peuch sur la transmissibilité de la tuber- 
culose par le tait non bouilli et aux judicieuses remarques de M. Bouley 
sur les dangers d'une pareille alimentation, démontrés aussi par l'inocu- 
lation du jus de viande crue. Il est utile, en effet, d'avertir le public de la 
possibilité des accidents de la tuberculose non seulement par le lait, mais 
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encore par la viande des vaches mortes de phtisie, mais il serait regret- 
table de répandre l'alarme en exagérant un avis salutaire. 

» L'examen attentif des animaux malades ou suspectés de l'être et les 
précautions prophylactiques de la transmission morbide doivent être ce- 
pendant recommandés. 

» On a soin, par exemple, dans l'armée, d'assurer le plus possible la 
cuisson complète de la viande de boucherie, pour la préserver de toute 
altération, dont elle conserverait les germes si elle était moins cuite. 

» Cette précaution doit s'appliquer surtout à la viande de charcuterie, 
qui, mal ou trop peu cuite, peut produire, par exemple, la trichinose, dont 
on a tant parlé dans ces dernières années. 

» J'en dirai autant de la mauvaise viande de porc en particulier, qui 
peut produire le tsenia, comme on l'a constaté, notamment lors de l'ex- 
pédition du Mexique, sur bon nombre d'hommes d'un bataillon de chas- 
seurs, ayant fait abus de ce genre de nourriture. 

» J'ajouterai enfin que la bonne qualité de la viande importe essen- 
tiellement à l'alimentation, aujourd'hui surtout, et en voici la raison : 
l'anémie, beaucoup plus fréquente et mieux observée qu'autrefois, oblige 
les médecins à prescrire aux malades anémiques un régime reconstituant 
dont la viande crue est souvent la base; c'est pourquoi il importe, pour 
un tel régime, que le choix de cette viande soit fait avec soin, afin de 
prévenir de telles maladies, de même que le choix et la cuisson du lait, 
pour prévenir la tuberculose. » 

M. H. Mangos présente, au nom de l'auteur, M. Wild, Directeur de l'Ob- 
servatoire physique central de Russie, un magnifique « Atlas des isothermes 
de l'année et des mois pour la Russie ». La seconde Partie de l'Ouvrage de 
M. Wild sur la température de l'air en Russie est sous presse et ne tardera 
sans doute pas à paraître. 

M. de la GounisEKïE présente à l'Académie, de la part de M. Domenico 
' Tessari, professeur au Musée industriel italien, le second et dernier fascicule 
d'un « Traité sur les ombres et le clair-obscur ». 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. D. 

C. R., 1880, i« Semestre. (T. XC, N"26.) 2 °5 
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lero, 1880; in-8°. (Présenté par M. delà Gournerie.) 

Prodromul florei romane sau enumerâtiunea planlelor pana asta di cunoscute 
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loi du mouvement d'un projectile, soit 
dans l'âme d'une bouche à feu, soit dans 
un milieu résistant ; Notes de M. Sebert. 

1468 et i535 

Voir aussi Explosives [Matières). 

Bbnzink et sfs dérivés. — Sur la prépara- 
tion des dérivés iodés et bromes de la 
benzine ; par M. W.-H. Greene , . 40 

Botanique. — Évolution de l'inflorescence 

chez des Graminées ; par M. A. Trécul. 58 

— Évolution de l'inflorescence chez des 
Graminées; types de structure du rachis 
primaire; ordre d'apparition des pre- 
miers vaisseaux ; par M . A, Trécul. ... 211 

— Évolution de l'inflorescence chez des 
Graminées; ordre d'apparition des pre- 
miers vaisseaux dans des Phleum, Cyno- 
surus, Poa; par M. A, Trécul 281 



— Des vaisseaux à suc propre dans les Grami- 

nées ; par M. A. Trécul 34a 

— Formation des feuilles et apparition de 

leurs premiers vaisseaux chez les Iris, 
Allium, Funkia, Hemerocallis, etc.; par 
M. A. Trécul. 1047 

— Recherches sur la structure de l'axe au- 

dessous des feuilles séminales chez les 
Dicotylédones; par M. R. Gérard iag5 

— Sur le lieu de formation des racines adven- 

tives des Monocotylédones ; par M. Man- 
gin.. , 1437 

— V. le Secrétaire perpétuel, en signalant un 

Ouvrage de M. Alph. de Candolle, inti- 
tulé : « La Phytographie, ou l'art de 
décrire les végétaux », donne un aperçu 
de cet Ouvrage •. . 1262 

Boussoles. — Compas optique indépendant, 
pour les cuirassés d'escadre; Note de 
M. de Fraysseix , i556 

Bulletin bibliographique, 47, 148, 200, 23o, 
255, 327, 475, 55o, 63|, 7i8,'758, 886, 
984, 1019, 1090, 1182, 1233, i3n, 
1376, i5oi, 1587. 



Calorimetme. — Sur la chaleur spécifique et 
la conductibilité des corps; Note de 
M. Morisot 

Cahpidatubjes. — M. Fr. Asella prie l'Acadé- 
mie de le comprendre parmi les candidats 
à l'une de ses places de Correspondant. 

— M. F. Lucas prie l'Académie de le com- 

prendre parmi les candidats à une place 
vacante dans la Section de Mécanique. . 

— M. M. Deprez fait la même demande 

— M. M. Lévy fait la même demande 

— M. Bresse et M. Eaton font la même 

demande 

— M. Baussinesq fait la même demande. . , 
Capillarité. — M. Roger soumet au juge- 
ment de l'Académie un cinquième Mé- 
moire sur « la théorie des phénomènes 
capillaires » 
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| — Théorie des phénomènes capillaires; Note 

| de M. E. Roger go8 

I Chaleur rayonnante. — Recherches sur 
la détermination dqs longueurs d'onde 
des rayons calorifiques à basse tem- 
pérature; par MM. P. Besoins et P. 

Curie i5o6 

Charbonneuse (Maladie). — Sur l'inocu- 
labililé du charbon symptomatique 
et les caractères qui le différencient 
du sang de raie ; Note de MM. Arloing t 
Cornevin et Thomas. i3o2 

— Nouvelles expériences sur la résistance 

des moutons algériens au sang de rate; 
parM. A. Chauveau i3g6 

— Des causes qui peuvent faire varier les 

résultats de l'inoculation charbon- 
neuse sur les moutons algériens; in- 
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fluence de la quantité des agents ifr 
fectants; applications à la théorie de 
l'immunité; Note de M. A. Chaaveau... 
Voir aussi Infectieuses [Maladies). 

Chaux. — Sur la chaux anhydre cristal- 
lisée; Note de MM. Levallois et Meu- 
nier 

Chimie. — Sur l'hydrure de cuivre. Ré- 
ponse à M. Berthelot ; par M. Ad. 
ïFuriz 

— Remarques sur les métaux nouveaux 

de la gadolinite et de la samarskite; 

par M. M. Delafontaine aai 

— Études sur l'acide persulfurique ; de sa 

formation par électrolyse ; Note de 

M. Berthelot 26g 

— Action de l'eau sur le fluorure de silicium 

et sur le fluorure de bore ; dissolution 
du cyanogène dans l'eau; Note de M. H. 
Hammerl 3l2 

— Stabilité chimique de la matière en 

vibration sonore; Note de M. Ber- 
thelot 487 

— Sur une propriété nouvelle des vana- 

dates ; par M. P. Hautefeuille 744 

— Sur les sulfures et séléniures de chrome; 

par M. H. Muissan 817 

— Sur les terres de la samarskite; Note 



de M. C. Marignac. 



— Sur le carbonate d'ammoniaque; Note 

de M. E.-J. Maumené 

— Recherches sur la passivité du fer; par 

M. L. Varenne 998 

— Sur les gaz retenus par occlusion dans 

l'aluminium et le magnésium; Note de 

M. Dumas 1027 

— Action des acides sur les alliages du 

rhodium avec le plomb et le zinc; 
Note de M. H. Debray 1 ig5 

— Hydrate hydrofiuosilicique cristallisé ; 

Note de M. Kessler 1285 

— Sur l'oxyde de fer colloïdal ; par M. L. 

Magnier de la Source i35a 

— Sur un nouveau sulfate d'alumine (sulfate 

d'alumine sesquibasique) ; par M. P. 
Marguerite 1 354 

— Action du chlore sur le sesquioxyde 

de chrome ; Note de M. H. Moissan. . . 1357 

— Sur de la chaux anhydre cristallisée; 

Note de MM. Alb. Levallois et S. Meu- 



— M. G. Aupée adresse une Note relative 
à l'action de la lumière sur le phos- 
phate de fer en présence de l'acide 
lactique 

Chimie agricole. — Sur la potasse con- 
tenue dans l'argile des sols arables; 
Note de M. A. Perrey ' 



— Rapport entre le- sucre et les matières 
minérales et azotées dans les betteraves 
normales et montées à graine; par 
M. H. Pellet 8a4 

— De la désinfection et de la conservation, 
au point de vue agricole, des matières 
animales, et notamment du sang, par 
l'emploi du bisulfate d'alumine et de 
l'acide nitrique; Note de M. Et. Vau- 
telet * 1 365 

Voir aussi Économie rurale. 
Chimie analytique. — Remarques sur 
l'emploi de la pile de Smithson pour 
la recherche du mercure, particuliè- 
rement dans les eaux minérales; par 
M. /. Lefort i4i 

— Sur le dosage de la glycérine dans les 
vins ; par M. Raynaud 1077 

Voir aussi Eaux naturelles. 
Chimie animale. — Sur les produits du 
dédoublement des matières protéiques; 
Note de M. Bleunard 61a 

— Recherches sur les matières albumi- 
noïdes du cristallin, au point de vue 
de la nori-identité de celles qui sont 
solubles avec l'albumine du blanc d'œuf 
et du sérum; Note de M. A. Bê- 
champ 1255 

— Sur le pouvoir fixateur de certains or- 
ganes pour les alcaloïdes introduits * 
dans le sang qui les traverse; Note 
de M. P. Héger iaa6 

Chimie industrielle. — Sur une falsifica- 
tion du silicate de soude; par M. F. 
Jean 9 2 9 

— Sur les produits contenus dans les cokes 
de pétrole; par MM. L. Prunier et 
E. Varenne 1006 

— Sur une explosion singulière produite 
pendant un chauffage de vin, et sur 
une nouvelle méthode de dosage d'al- 
cool ; Note de M. V. Wartha 1008 

— Préparation de l'acide sulfurique neutre; 

j par M. A. Villiers 1291 

: Chimie organique. — Action de l'anhydride 
1 acétique sur quelques aldéhydes phé- 

: nols ; par M. P. Barbier 37 

' — Sur une nouvelle synthèse de la sali- 

génine ; par M. W.-B. Greene 40 

— Sur la préparation des dérivés iodés et 
i566 bromes de la benzine; par M. fF.-H. 

Greene 4° 

■ — Sur le lévulosate de chaux; Note de 

I M. Eug. Peligot •• «53 

54g 1 _ Note sur les acides qui prennent nais- 
sance lorsqu'on redistille les acides 
gras bruts dans un courant de vapeur 
d'eau surchauffée; par MM. A.Cahours 
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— Note sur de nouveaux dérivés de la ni- 

cotine; par MM. A. Cahours et A. 
E tard 27 5 

— Sur la préparation de l'acétylène ; par 

M. E. Jungfleisch 364 

— Sur la synthèse des aldéhydes aroma- 

tiques; essence de cumin; Note de 

M. A. Ètard 53/ 

— Synthèse des matières ulmiques ; par 

M. A. Millot g n 

— Sur un mode de production de I'acétal ; 

Note de MM. R. Engel et de Girard. . . 69a 

— Sur quelques propriétés des mélanges 

de cyanure de méthyle avec l'alcool 
ordinaire et avec l'alcool méthylique; 
Note de MM. C. Vincent et Dela- 
chanal ^An 

— Sur l'acide oxalique cristallisé ; Note de 

M. A. Villiers.,, ,, 821 

— Sur les acides amidés de l'acide a-osyca- 

proïque ; Note de M. E. Duvillier 822 

— Sur la formation du nitrate de tétramé- 

thylammonium; Note de MM. E. Bu- 
• villier et A, Bidsine. ... , . 872 

— Sur les tropéines, alcaloïdes mydria- 

tiques artificiels; par M. A. Laden- 

bur S----- 921 

— Sur la gélose; par M. H. Marin 924 

— Sur la gélose; Note de M. Porumbam... 1081 

— Isomères de la phloroglucine; Note de 

M. Arm. Gautier. .... i 00 3 

— Dissociation de l'hydrate de butylchloral ; 

par MM. R. Engel et Moitessier . . 1075 

— Sur la saccharine; Note de M. Eug. 

Peligot J4>> * # 

— Synthèse de l'acide citrique ; par MM. E. 

Grimaax et P. Adam. 

— Préparation de l'acide malonique; par 

M. E. Bourgoin . . . 

— Préparation de l'éther sulfurique neutre- 

par M. A. Filliers. ] 

— Sur les dérivés bromes de la nicotine'; 

Note de MM. J. Cahours et A. Etard'. 

— Sur une combinaison de L'alcool allylique 

avec la baryte anhydre ; Note de MM. C. 
Fincent et Delaçhanal .' 1 350 

— Action du bromure de méthyle et de 

l'iodure de méthyle sur la monométhyla- 
mine; Note de MM. E. Duvillier et A 

c Bui * ine i4a6 

— fcur la transformation du térébenthène 

en cymène ; par M. Bruère. ^28 

— Préparation de l'indoline et de ses com- 

posés; par M. E. Giraud 1429 

— Sur un hydrate d'iodure de méthyle; 

Note de M. de Forcmnd l ^ r 

— Sur la reproduction artificielle de l'anal- 
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cime; par M. A. de Schulten. \. 

— Sur la transformation de l'amylène et du 
valérylëne en cymène et en carbures 
benzéniques; par M. G.Bouchardat... 

Chimie végétale. — Sur les alcalis du gre- 
nadier ; par M. Ch. Tanret 

— Sur les alcaloïdes naturels et mydria- 
tiques de la belladone, du datura, de la 
jusquiame et de la duboisia; par M. A. 

■ Ludenburg . .,,....;,....,,....,, 

— De l'existence de l'ammoniaque dans les 
végétaux ; Note de M. S. Pellet 876 

— Analyses de chlorophylle ; par M. Ro- 
galski. 

— Sur la légumine; Note de M. A. Blèù- 
nard 

— Sur la fixité d&composition des végétaux; 
analyses du Soya hispida ou pois 
oléagineux chinois; Note de M. H. 
Pellet ..- 

— Présence dans le Soya hispida (Miinch,) 
d'une quantité notable d'une substance 
solubledans l'alcool et facilement trans- 
formable en glucose ; Note de M. A. 
Levallois 

— Sur la fixité de composition des végétaux ; 
rapport entre la fécule, l'acide phospho- 
rique et les substances minérales dans 
la. pomme de terre; Note de M. S. 

k Peltet i36i 

— Analyse de graines de betteraves; Note 
de MM. H. Pellet et M. Liebschutz. . . . 

Chirurgie. — Sur le traitement de I'éléphan- 
tiasis des Arabes par l'emploi simultané 
des courants continus et des courants 
intermittents; Note de MM. Moncorm et 
da Sylva Aranjo , «33 

— Observations de M, Gosselin relatives' à 
la Communication précédente g34 

— Sur la formation du cal; Note de MM. i?i- 
galzïW, Fignal. I2l8 

— M. E, Bourguet adresse un Ouvrage inti- 
tulé : « De l'immobilisation de l'anse in- 
testinale dans quelques opérations graves 
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Chxoral. — Réplique à M, Berthelot sur la 
chaleur de formation, de l'hydrate de 
çhloral ; par M. Ad. Wurtz 24 

— Observations de M. H. Sainte-Claire 
Deville au sujet de cette Communication. 

— Sur la tension de dissociation de l'hydrate 
de chloral et sur la tension de vapeur 
du chloral anhydre ; Note de MM. Moi- 
tessier et R. Engel. 

— Sur Ja chaleur de formation de l'hydrate 
de chloral ; Note de M. Berthelot 

— Note sur l'hydrate de chloral ; par M. Ad. 
Wurtz., , . 
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— Sur la chaleur de combinaison de l'hydrate 

de chloral ; Note de M. Ad. Wurtz 

— Observations de M. H. Sainte-Claire 
Deville à propos de cette Communica- 
tion 

— Nouvelles remarques sur la chaleur de 

formation de l'hydrate de chloral gazeux ; 

par M. Berthelot 491 

— Réponse aux observations de M. Berthelot; 

par M. Ad. Wurtz . 572 

Chlore. — Sur la densité du chlore à de 
hautes températures ; Note de M. J.-M. 

Crafts i83 

Chlorophyllk. — Remarques sur la chloro- 
phylle ; par M. Pringsheim 161 

— Analysesdechlorophylle;parM. J Ro 1 °-«f&/iv. 881 
Choléra. — M. Is. Coffin adresse un Mé- 
moire relatif à un traitement du choléra. 5i5 

Voir aussi Infectieuses [Maladies). 
Chrome et ses composés. — Sur les sulfures 
et séléniures de chrome ; Note de M. H. 
Moisson 817 

— Action du chlore sur le sesquioxyde de 

chrome; Note de M. H. Moissan 1367 

Chronomètres. — De la compensation des 
températures dans les chronomètres; par 
M. Phillips 483, 56t et 649 

— Études sur la chrononiétrie : de la com- 

pensation; par M. C. Rozé 807 et 858 

Circulation. — Des variations de la force du 

cœur; Note de M. Marey i5g 

— Recherches sur l'innervation vaso-mo- 

trice, la circulation du foie et des vis- 
cères abdominaux ; par M. Laffont 705 

— Sur l'existence d'une circulation lympha- 

tique chez les Pleuronecles; Note de 

M. S. Jourdain 1430 

Voir aussi Sang. 
Comètes. — S. M. don Pedro adresse une 
dépèche télégraphique annonçant la dé- 
couverte d'une grande comète 290 

— Dépêche de S. M. don Pedro donnant 

les éléments de la nouvelle comète. ... 357 

— M. le Consul de France au Cap de Bonne- 

Espérance transmet à l'Académie les 
observations de la nouvelle comète, 
visible à la ville du Cap, faites par M. Da- 
vid Gilte 5g3 

— Découverte d'une comète ; par M. Scha- 

berle gi 1 

— Observations de la comète Schaberle; par 

MM. Henry et M. Bigourdan gn 

— Observation de la comète Schaberle, faite 

à l'Observatoire de Marseille ; par M. Ste- 
phan g58 

— Paraboloïdes cométaires; Note de M. P.- 

E. Chase 106 1 

— Positions de la comète b de 1880, déter- 
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minées à l'Observatoire de Bordeaux; 

par M. Rayet 

Commissions spéciales. — MM. Chastes et 
Decaisne sont nommés. Membres de la 
Commission centrale administrative pour 
l'année 1880 

— M. Alph.-Milne Edwards est adjoint à la 

Commission nommée pour juger le Con- 
cours du grand prix des Sciences phy- 
siques. , 4 

— Commission chargée de juger le Concours 

du grand prix des Sciences mathéma- 
tiques de l'année 1879 : MM. Bertrand, 
O. Bonnet, Hermite, Puiseux, Bouquet. 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix extraordinaire de six mille francs 
de l'année (87g : MM. Dupuy de Lôme, 
l'amiral Jurien de la Gravière, l'amiral 
Paris, l'amiral Mouchez, Tresca 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Poncelet de l'année 1879 : 
MM. Bertrand, Phillips, Chasles, Rol- 
land, Puiseux 85o 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Plumey de l'année 1 87g : MM. Rol- 
land, Tresca, Phillips, Resal, Dupuy de 
Lôme 85o 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Montyon (Mécanique) de l'an- 
née 1879 : MM. Phillips, Resal, Rolland, 
Tresca, Breguet 85o 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Bordin de l'année 1879 : MM. Du- 
puy de Lôme, Rolland, Berthelot, Tresca, 
H. Sainte-Claire Deville 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Lalande de l'année 1880 : 
MM. Faye, l'amiral Mouchez, Lœwy, 
Tisserand, Janssen go5 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Valz de l'année 1880 : WA.Faye, 
Tisserand, l'amiral Mouchez, Lœwy, 
Janssen go5 

— Commission chargée de juger le Concours 

du grand prix des Sciences mathéma- 
tiques de l'année 1880 : MM. Fizeau, 
Bertrand, Hermite, Cornu, Des Cloi- 
zeaux go5 

— Commission chargée de juger le Con- 

cours du prix Vaillant de l'année 1880: 
MM. Edm. Becquerel, Fizeau, du Mon- 
cel, Breguet, Cornu 905 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix de Statistique de l'année 1880 : 
MM. de la Gournerie, Lalanne, Cosson, 
Boussingault, Bou/ey go5 

— Commission chargée déjuger le concours 

de l'année 1880 pour le prix Bordin 
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(Étude approfondie d'une question rela- 
tive à la géologie de la France) : MM, Dau- 
brée, Hébert, Delesse, Des Cloizeaux, 
Milne Edwards 966 

■ Commission chargée de juger le Concours 

du prix Barbier de l'année 1880 : 
MM. Gosselin, Vulpian, Chatin, Bussy, 
Larrey 966 

■ Commission chargée de juger le Concours 

du prix Desmazières de l'année 1880 : 
MM. Duchartre, Van Tieghem, De- 
caisne, Trêcul, Chntin 966 

■ Commission chargée de juger le Concours 

du prix de la Fons-Mélicocq de l'an- 
née 1880 : MM. Duchartre, Decaisne, 
Van Tieghem, Cliatin, Trêcul . ... 966 

• Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Tbore de l'année 1 880 : MM . Blan- 
chard, Duchartre, M'dne Edwards, 
Decaisne, Trêcul 966 

• Commission chargée déjuger le Concours 

du grand prix des Sciences physiques de 
l'année 1880 : MM. MUne Edwards, 
de Quatrefages, de Lacaze- Dut/tiers, 
Alph.-Milne Edwards, Blanchard 966 

• Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Savigny de l'année 1880 : 
MM» Blanchard, de Quatrefages, Milne 
Edwards, Ch. Robin , de Lacase-Du- 
thiers 1067 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon ( Médeci ne et Chirurgie ) 
de l'année 1880 : MM. Gosselin, Valpian, 
Marey, Bouillaud, Larrey, C loquet, 
Bouley, Milne Edwards, Ch. Robin.. . io5y 

Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Godard de l'année 1880 : 
MM. Vulpian, Gosselin, Ch. Robin, 
Bouillaud, Cloquet 1057 

Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Dusgate de l'année 1880 : 
MM. Vulpian, Bouillaud, Gosselin, 
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Commission chargée de juger le Concours 
du prix Boudet de l'année 1 880 : MM. Pas- 
teur, Gosselin, Vulpian, Marey, Bouley. 1057 

Commission chargée déjuger le Concours 
du prix Gay de l'année 1880 : MM.Dau- 
brée, Delesse, Hébert, de la Gournerie, 
Perrier 1 106 

Commission chargée de juger le Concours 
du prix Montyon (Physiologie expéri- 
mentale) de l'année 1C80 : MM. Fulpian, 
Marey, Milne Edwards, Ch. Robin, 
Bouley 1106 

Commission chargée de juger le Concours 



du prix Montyon (Arts insalubres) de 
l'année 1880 : MM. Dumas, Chevreul, 
Boussingault, Fremy, Peligot 1106 

— Commission chargée de juger le Concours. 

du prix Trémont de l'année 1880 : 
MM. Dumas, Bertrand, Tresca, Bre- 
guet, Thenard 1106 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Gegner de l'année 1 880 : MM. Du- ' 
mas, Chastes, Bertrand, Boussingault, 
Milne Edwards n°6 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du prix Delalande-Guérineau de l'an- 
née 1880 : MM. de Lesseps, d'Jbbadie, 
Milne Edwards, Cosson, Mouchez 1 149 

— Commission chargée de présenter une 

question de grand prix des Sciences ma- 
thématiques pour 1882 : MM. Bertrand, 
Puiseux, Tisserand, Hermite, Bouquet. 11 49 

— Commission chargée de présenter une _ 

question de prix Bordin (Sciences phy- 
siques) pour 1882 ; MM. Puiseux, Ber- 
trand, Fizeau, Phillips, Tisserand n5o 

— MM. Chevreul et Rolland sont nommés 

membres de la Commission chargée de 
vérifier les comptes de l'année 1879. . . i4 00 

Concours pour les prix proposés par l'A- 
cadémie. — Pièces adressées à l'Aca- 
démie pour les divers Concours dont le 
terme est fixé au i er juin. 1260 

+- Un Anonyme adresse, pour le Concours 
du grand prix des Sciences mathéma- 
tiques, un Mémoire portant pour devise: 
« Non inultus premor » i33a et r539 

— M. Huet adresse, pour le grand prix des 

Sciences physiques, un Mémoire intitulé: 
« Nouvelles recherches sur les Crustacés 
isopodes » i333 

— M. Gélineau adresse un Mémoire portant 

pour titre « De la narcolepsie ........ 1 333 

Condensatecbs électriques. — Sur un nou- 
veau condensateur voltaïque; Note de 
M. d'Arsonçal ." 166 

— Emploi du verre trempé pour la construc- 

tion des condensateurs; Note de M. G. 
Ducretet 363 

— Sur les lois thermiques des étincelles 

électriques produites par les décharges 
ordinaires, incomplètes et partielles des 
condensateurs; Note de M. E. Villari. . 685 

Cristallographie. — Sur la forme cristal- 
line du magnésium; par M. Des Cloi- 
zeaux 1 101 

Curare. — Sut les plantes qui servent de 
base aux divers curares ; Note de M. G. 
Planchon l33 
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Décès de Membres et Correspondants de 
l'Académie. — M. le Président annonce 
à l'Académie le décès de M. le géné- 
ral Morin a33 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M. Morin, au nom de l'Académie des 
Sciences et du Conservatoire des Arts et 
Métiers, par M. Tresca 234 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Aca- 

démie le décès de M. P.-J. Favre, Cor- 
respondant de la Section de Chimie .... 329 

— M. le Secrétaire perpétuel rappelle les 

services rendus à la Science par M . Favre. 329 

— M. le Président annonce à l'Académie le 

décès de M. Zinin, Correspondant de la 
Section de Chimie 498 

— M. le Secrétaire perpe'tuel annonce à l'Aca- 

démie le décès de M. W.-Ph. Schimper, 
Correspondant de la Section de Bota- 
nique 73o 

— M. le Secrétaire perpétuel, en annonçant 

la mort de M. de Luca, rappel le quelques- 
uns des travaux de ce savant , 971 

— M. le Président annonce à l'Académie le 

décès de M. Peters, Correspondant de la 
Section d'Astronomie 1 149 

— M. le Président annonce à l'Académie le 

décès de M. W. Miller, Correspondant 

de la Section de Minéralogie i3i5 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie le décès de M. J.-M. Gau- 
gain 1416 

— M. le Président annonce à l'Académie le 

décès de M. Lissajous, Correspondant 

de la Section de Physique i5o5 

— M. le Secrétaire perpétuel rappelle les 

services rendus à la Science par M. Lis- 
sajous i5o5 

Décrets. — M. le Ministre de l'Instruction 
publique adresse l'ampliation du décret 
par lequel le Président de la République 
approuve l'élection de M. le colonel Per- 
rier en remplacement de feu M. de Tes- 
son io5 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliation du décret par lequel 
le Président de la République approuve 
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l'élection de M. Bresse en remplacement 
de M. le général Morin i3i5 

Dentaire ( Système ). — De la structure et du 
développement du tissu dentinaire dans 
la série animale ; Note de M. E. Magitot. 1 298 

Diamant. — M. le Secrétaire perpétuel in- 
forme l'Académie qu'elle a reçu du Con- 
sul de France à Glascow une Commu- 
nication relative à la production artifi- 
cielle du diamant iî5 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

transmet une Lettre du Consul de France 
à Glascow, contenant de nouveaux ren- 
seignements au sujet des cristaux qui 
avaient été obtenus par M. Mactear et 
qui avaient été considérés comme des 
diamants 349 

— M. le Ministre des Affaires étrangères 

transmet une Lettre par laquelle le Con- 
sul de France en Ecosse lui annonce 
que des diamants artificiels auraient été 
obtenus par M. /. Ballanline Flannay, 
à Glascow 676 

— M. A. B racket adresse une Note sur la 

reproduction du diamant 885 

Diffusiox. — Du mouvement engendré par 
la diffusion des gaz et des liquides; Note 
de M. H. Sainte-Claire Deville 18 

— Recherches sur la diffusion; par M. L. 

Joulin 74 1 

Digestion et appareil digestif. — Sur l'ac- 
tion digestivedu suc de papaya et de la 
papaïne sur les tissus sains ou patholo- 
giques de l'être vivant; Note de M. E. 
Bouchut 617 

— Sur la papaïne; Note de M. Ad. Wurtz. 1379 

— De quelques faits relatifs à la digestion 

gastrique des Poissons ; Note de MM. Ch. 
Richet et Mourrut 879 

— Sur quelques effets nutritifs des alcalins 

à doses modérées, d'après l'expérimen- 
tation sur l'homme dans l'état de santé ; 
Note de MM. Martin-Damourette et 
Eyades 1 i5o 

— M. Ch. Morot adresse un Mémoire inti- 

tulé « De l'origine des pelotes stomacales 
des lièvres et des lapins » 1 333 



Eaux naturelles. — Remarques sur l'em- 
ploi de la pile de Smithson pour la 
recherche du mercure, particulièrement 
dans les eaux minérales; par M. /. 

C. R., 1880, i« Semeitre. (T.XC.) 
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— M. F. Garrigou adresse un complément 
d'information sur le procédé qui lui a 
permis d'affirmer la présence du mer- 

207 
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— De l'influence de l'engraissement des ani- 

maux sur la constitution des graisses 
formées dans leurs tissus ; Note de M. A. 
Muntz... ., nr,5 

— M. Ch. Rabâche adresse une Note sur le 

nombre d'unités de chaleur qu'il faut au 

Wé pour arriver à maturité ioiS 

Voir aussi Chimie agricole. 
Elasticité. — Mémoire sur des intégrations 
relatives à l'équilibre d'élasticité; par 
M. E. Mathieu. 7 3g 

— Sur la déformation des tubes de verre 

sous de fortes pressions; Note de 

M. E.-H. Amagat 863 

— Sur l'équilibre d'élasticité d'un prisme 

rectangle; Note de M. E. Mathieu. ... 1272 

— M. Ch. Trémaux adresse une Note « sur 

la réductibilité, au nombre de vingt et 
un, des trente-six coefficients des équa- 
tions de l'élasticité de Poisson » 885 

Voir aussi Mécanique appliquée. 
Électricité. — Sur une méthode expérimen- 
tale propre à déterminer les lignes de 
niveau dans l'écoulement stationnaire 
de l'électricité à travers les surfaces 
conductrices ; Note de M. A. Guébhard. 984 

— Sur les lignes équipotenlielles d'un plan 
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cure dans les eaux minérales de Saint- 
Nectaire.. . . a55 

— Sur la composition des eaux de Cransac 

( Aveyron) ; Note de M. Ed. WUlm 547 

— Composition des eaux minérales de Bus- 

sang (Vosges) ; Note de M. Ed. Willm. 63o 

— Aperçu sur la genèse des eaux minérales 

de la Savoie ; par M. L. Lévy 628 

— Sur la teneur en fer des eaux minérales 

de Rouen et de Forges-les-Eaux; Note 

de M. A. Houzeau. 1001 

— Sur l'analyse micrographique des eaux; 

. Note de M. A. Certes . i435 

Éclairage électrique. — Influence de la 

nature des charbons sur la lumière élec- 
trique ; Note de M. Th. du Moitcel. ... 64 

— Sur une lampe électrique automatique; 

Note de M. Jamin.. i 2 35 

— M. E. Gentet adresse une Note concer- 

nant diverses expériences sur la pro- 
duction de la lumière électrique 23o 

— M- Ch, Slewart adresse la description 

d'une lampe électrique 885 

Économie rurale. — La lumière, le couvert 
et l'humus, étudiés dans leur influence 
sur la végétation des arbres en forêt; 
Note de M. Gurnàud 144 

— De l'influence des climats sur la matura- 

tion des blés; Note de M. Balland i3g 

— De l'escourgeon comme fourrage vert; 
Note de MM. 1s. Pierre et Lemétayer. 962 
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formé de deux moitiés inégalement con- 
ductrices; Note de M. A. Guébhard. . . 1124 
M. /. Lippmann adresse une Note rela- 
tive à des expériences d'attraction élec- 
trique . . . . 885 

— M, G. Babitscheff adresse une Note sur 
la transformation de .la chaleur en élec- 
tricité s . . . . . 885 

— M. /. Fiard adresse un Mémoire portant 
pour titre : a Étude sur l'électricité ». 1471 

— M. /. Seure adresse un- Mémoire inti- 
tulé : « Recherches sur les propriétés 
électriques du collodion simple, suivies 
de réflexions sur la nature dé l'électri- 
cité statique » i53g 

Voir aussi Condensateurs électriques, 

Eclairage électrique, Êlectrochimie , 

Electrodynamique, Électromagnëtisme, 

Piles électriques , etc. 

Êlectrochimie. — Action de l'électrôlyse sur 

le térébentbène ; Note de M . Ad. Renard. 53 1 

— Électrolyse de l'acide malonique; par 
M. E. JBourgoin , 608 

Électrodtnamique. _ Sur de nouveaux 

tubes lumineux* Note de M. Trêve. ... 36 

— Sur les lois thermiques des étincelles élec- 
triques, produites par les. décharges 
ordinaires, incomplètes et partielles des 
condensateurs; Note de M. E. Villari. . 89 

— Sur le rendement économique des mo~ 
teurs électriques et sur la mesure de la 
quantité d'énergie qui traverse un cir- 

cuit électrique; Note de M. Marcel 
D_eprez.,., .... 5go 

— Sur le mesureur d'énergie; Note dé 

M, Marcel Deprez.. 812 

— Synchronisme électrique de deux mou- 

vements quelconques ; Note de M- Mar-* 

cel Deprez. ......................... gi5 

— Analyse des phénomènes lumineux pro- 

duits par les décharges électriques dans 

les gaz raréfiés; par M. E. Fernet. .... 68o 

— Mouvements gyratoifes continus produits 

par une machine d'induction rotative; 
Note de MM. W, de Eonvielle et 
D. Lontin 800 

— Sur [l'explication de l'expérience de 
MM. Lontin et de Fonvielle; par 

M. Jamin. ,...».,..... 83g 

— Sur la théorie des courants d'induction ; 

Note de M. Mascart.... g 8r 

— Mesure des forces électromotrices thermo- 

électriques au contact d'un métal et d'un 
liquide ; par M. E. Bouty g T 7 

— Sur les courants thermo-électriques déve- - 

loppés au contact d'un métal et d'un 
liquide; Note de M. Th. du Moncel. ... 964 

— Mesure absolue du phénomène de Peltier 
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au contact d'un métal et de sa dissolu- 
tion; Note de M. E. Bouty 987 

— Mesure de la différence de potentiel de 

deux métaux en contact; par M. S. 

Pellat ggo 

Voir aussi Piles électriques. 
Électrom-agnétisme. — Sur une application 
de la préexistence des courants d'Am- 
père dans le fer doux ; Note de M. Trêve. 35 

— Sur le galvanomètre de Thomson ; Note de 

M- A. Gaiffe 94 

— Sur un nouvel électro-aimant; Note de 

M. Chambrier 363 

— M. Roiti adresse une observation relative 

aux électro-aimants à noyau creux pro- 
posés par M. Chambrier 549 

— Sur le réglage électrique de l'heure à 

Paris; Note de M. Tresca 660 

— Sur un cas de polarité rémanente de l'acier, 

opposée à celle de l'hélice magnétisante 

qui la produit; Note de M. Aug. Rigki. 688 

— Sur le gyroscope électromagnétique ; Note 

deU.fF.deFonvielle , .' 910 

— Sur la dépendance de deux gyroscopes 

électromagnétiques soumis à un môme 
circuit d'induction; Note de M. W. de 
Fonviette 969 

— M. P. -A. Picard adresse deux Notes rela- 

tives à la théorie du gyroscope électroma- 
gnétique n53 et 1416 

— Mesure directe de la résistance intérieure 

des machines magnéto-électriques en 
mouvement; Note de M. G. Cabanellas. 1846 

— Sur les effets mécaniques produits dans 

un noyau magnétique soumis à l'action 
aimantante d'un courant électrique ; Note 
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de M. Ader i553 

Voir aussi Galvanomètres. 
Embryologie. — Sur la parturition du Mar- 
souin commun ; Note de M. S. Jourdain. 1 38 

— Histologie, développement et origine du 

testicule et de l'ovaire de la Campanu- 
laria angulata (Hincks) ; Note de M. J. 
Fraipont •• • 43 

— De la formation des ovules et de l'ovaire 

chez les Mammifères et les Vertébrés 
ovipares; Note de M. O. Cadiat 371 

— Sur l'origine et le développement de l'œuf 

chez la Méduse Eucope avant la féconda- 
tion; Note de M. G. Merejkowshy 1012 

Entozoaires. — Sur la caducité des crochets 
et du scolex lui-même chez les Taenias ; 
Note de M. P. Mégnin 7*5 

Errata, 47, 148, ^7, 3a8, 38o, 634, 1020, 
u33, 1377, i5o4, i58g. 

Éthers. — Préparation de l'éther sulfu- 

rique neutre; par M. A. Villiers iagi 

— Sur l'éthérification de l'acide bromhy- 

drique ; Note de M. A. Villiers 1488 

— Sur l'éthérification de l'acide iûdhydrique 

et de l'acide chlorhydrique ; Note de 

M. A. Villiers *563 

Explosives (Matières). — Étude des pro- 
priétés explosives du fulminate de mer- 
cure ; Note de MM. Berthelot et Vieille. 946 

— Recherches expérimentales sur la décom- 

position de quelques explosifs en vase 

clos; Notes de MM. Sarrau et Vieille. 

'. io58 et ma 

— Transformations des poudres de guerre 

dans les étuis métalliques des cartouches 
d'infanterie; Note de M. E. Pothier. . . i348 



Fer et ses composés. — Recherches sur la 

passivité du fer; par M. L. Varenne.. 998 
— Sur l'oxyde de fer colloïdal; Note de 

M. L. Magnier de la Source i352 

Fermentations. — Sur un ferment digestif 

qui se produit pendant la panification; 

Note de M. Scheurer-Kestner 36g 



- Observations de M. Cosson relatives à la 

Communication de M. Scheurer-Kestner. 370 

- Sur la papaïne ; contribution à l'histoire 

des ferments solubles ; Note de M. Ad. 

Wurtz 1379 

Voir aussi Infectieuses (Maladies). 



Galvanomètres. — Sur le galvanomètre de 

Thomson ; Note de M. A. Gaiffe 94 

— Sur une nouvelle forme de galvanomètre ; 

Note de M. Gostinshy i534 

Gaz. — Expériences sur la compression des 

mélanges gazeux; par M. L. Cailletet.. 210 

— Sur la densité du chlore à de hautes tem- 

pératures ; Note de M. J.-M. Crafts. . . i83 



Sur la densité de quelques gaz à une 
haute température; Note de M. J.-M. 
Crafts 3og 

Sur la densité de l'iode à des températures 
élevées; Note de MM. J.-M. Crafts et 
F. Meier 690 

Influence de la température sur la com- 
pressibilité des gaz sous de fortes près- 
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sions ; Note de M. E.-H. Amagdt. ..... gg5 

— Sur les gaz retenus par occlusion dans 

l'aluminium .et le magnésium; Note de 

M. Damas 1027 

— Sur l'écoulement des gaz; Note de 

M. Nef reneuf. '. 1487 

— M. E. Debrua adresse une Note intitulée: 

« Sur un appareil propre à liquéfier les 
gaz» r5oi 

Géodésie. — Détermination de la différence 
de longitude entre Paris et Bregenz ; Note 
de MM. Lœwy et Oppolzer 26/ 

Géographie. — M. Larrey communique à 
l'Académie l'extrait d'une Lettre reçue 
de M. de Lesseps, à son arrivée en 
Amérique . . , . r 65 

— Xettre de M. F. de Lesseps à M. Larrey, 

au sujet du projet du canal interocéa- 
nique ■ • 496 

— État actuel de la question du canal inter- 

océanique; Note de M. de Lesseps 583 

— Sur le canal interocéanique de Panama; 

Note de M. F. de Lesseps go3 

— M. le Président fait connaître les noms 

des Membres de la Commission chargée 
d'examiner les questions scientifiques 
relatives au percement de l'isthme de 
Panama g63 

— M. de Lesseps met à la disposition de cette 

Commission divers documents relatifs au 
percement de l'isthme de Panama g64 

— M. Daubrée présente, de la part de 

M. Boutan, une « Notice sur la consti- 
tution géologique de l'isthme de Panama 
au point de vue de l'exécution du canal 
interocéanique 1499 

— Sur la salubrité de l'isthme de Panama; 

Note de M. de Lesseps i532 

— Observations de M. Bouley sur l'utilité 

des quarantaines, à propos de la Com- 
munication de M. de Lesseps. i533 

— M. L. Companyo adresse un Mémoire sur 

l'organisation du service sanitaire du 

canal de Panama i53g 

Voir aussi Voyages^ scientifiques. 
Géologie. — Présentation de la seconde 
Partie des « Études synthétiques de 
Géologie expérimentale » ; par M. Dau- 
brée 49 

— Sur le delta pliocène du Rhône à Saint- 

Gilles (Gard) ; Note de M. Collot 548 

— Sur la présence normale du cuivre dans 

les plantes qui vivent sur les roches de 
la formation primordiale; Note de 
M. Dieulafait 703 

— Sur les terrains tertiaires de la Bretagne; 

environs de Saffré (Loire-Inférieure); 
Note de M. G. Fasseur. 122g 
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— Histoire géologique du canal d& la 
Manche; par M. Hébert.,...., i3i8et i385 

— Présence et caractère spécial des marnes 

à huîtres de Carnetin ( Seine-et-Marne ) ; 
Note de M. S. Meunier..- .• .....;..... i4g5 

— Sur le terrain crétacé du Sahara septen* 

trional ; Note de M. G. Rolland.. . 1576 

— M. Daubrée présente une brochure de 

M. le général de Helmersen, intitulée : 
« Rapports géologiques et physico- 
géographiques de Ja dépression aralo- 
easpienne»,. , 147 

— M. Daubrée présente un travail de M. G. 

Vziellij intitulé « Mémoire sur les 
argille scagliose delVApennïno ....... 147 

— M. Daubrée, en présentant • une étude 

intitulée « Descârtes, l'un des créateurs 
de la Cosmogonie et de la Géologie », 
donne un aperçu de cet Ouvrage ... i3a4 

— M. de Chancourtois adresse plusieurs 

Notices et propositions ayant pour but 
l'unification des travaux géographiques 
et géologiques. .. 676 

— M. Daubrée appelle l'attention sur la 

Carte géologique dn canton de Genève de 

M. Alph. Favre 1017 

— M.J. Z«/2c/erersoumetàl'Académie,sous 

le ti tre de « Géologie I unai re s , un travail 
surlanaturelithologiquedenotresatellite 1018 

— M. 2?oB/a/?g»r adress&un Mémoire intitulé 

« Élude sur le relief du sol » i3io 

GÉosiÉTBiE. — Sur les polygones inscrits à 

une conique et circonscrits à une autre 

conique ; Note de M. G. Barhoux 85 

-— Sur les courbes définies par une équation 

différentielle; Note de M. Poincaré. .., 673 

— La surface de l'onde considérée comme 

smia.çe\imile;'NoteàBi l Î.J. Mann/ieim. 971 
-~ Nouvelle génération de la surface de 
l'onde et constructions diverses; Note 
de M. A. Mannheim. i333 

— Sur les équations linéaires simultanées et 

sur une classe de courbes gauches ; Notes 

de M. E. Picard 976, io65 et 11 18 

— Sur le nombre des groupes cycliques 

dans une transformation de l'espace; 
Note de M. S. Kantor n56 

— M. Benson adresse une Note relative à 

diverses questions de Géométrie élémen- 
taire 46 

— M. /. de Merényi adresse un Mémoire 

sur la solution de divers problèmes de 
Géométrie , 5i 5 

— M. de la Goarnerie présente, au nom de 

M . Domenico Tcssari, le dernier fascicule 
de son « Traité sur les ombres et le 

clair-obscur », r585 

Voir aussi Analyse mathématique. 



Gyroscopes. — Sur le gyroscope électro- 
magnétique ; Note de M. W. de Fonvielle . 

— Sur la dépendance de deux gyroscopes 
électromagnétiques soumis à un même 
circuit d'induction; Note de M. W. de 
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Fonvielle 969 

910 j — M. P.-A. Picard adresse deux Notes 
relatives à la théorie du gyroscope élec- 
tromagnétique 1 153 et 1416 
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Heure. — Sur le réglage électrique de 

l'heure à Paris ; Note de M. Tresca 660 

Histoire des Sciences. — ItL C. Henry 
adresse une Note sur une valeur appro- 
chée de \Ji, due à l'auteur indien Bau- 
dhâyana, et sur deux valeurs approchées 
de \/ï, qui ont été données par Archi- 
mède 46 

— M. Chastes présente à l'Académie, de la 

part de M. le prince Soncompagni, 

diverses livraisons du Bulletlino 

326, 632, 832 et 1309 

— M. Chastes présente à l'Académie, de la 

part de M. le prince Boncompagni, un 
fascicule contenant la reproduction en 
fac-similé de cinq Lettres de M" e Sophie 
Germain à C.-F. Gauss 1 375 

— M. le Président donne lecture d'une 
Lettre de M me la marquise de Colbert- 
Chabanais, faisant hommage à l'Aca- 
démie des trois premiers Volumes des 
« Œuvres de Laplace » 1 137 

— M. le Secrétaire perpétuel appelle l'at- 

tention de l'Académie sur la belle exé- 
cution de cet Ouvrage n38 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

d'une Lettre de M. Dubrunfaut, mettant 
à la disposition de l'Académie un certain 
nombre d'autographes qui ont appartenu 
à ses archives 1201 

— M. Dubrunfaut adresse deux cent dix 

pièces qui ont appartenu aux archives 

de l'Académie 1 333 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

d'une Lettre de M. Dubrunfaut, accom- 
pagnant l'envoi d'une nouvelle série de 
deux cent treize pièces autographes qui 
ont appartenu aux archivesdel'Académie. 1471 

— M. Chastes présente, de la part de M. /. 

Poggioli, un Ouvrage intitulé « Lavori 
in opéra di Scienze naturali del già pro- 

fessore Michelangelo Poggioli » i5oo 

Hydraulique. — Note sur l'utilité des lames 
courbes concentriques, pour amorcer 
alternativement les siphons au moyen 
d'une coionne liquide oscillante; par 
M. A. de Caligny 119 

— M. Ch. Antoine adresse un Mémoire sur 

« les propulseurs hydrauliques » 885 



Hydrologie. — Sur le désaccord apparent 
entre les hauteurs observées récemment 
sur la Seine et les prévisions du Service 
hydrométrique dans la traversée de Pa- 
ris; Note de MM. L. Lalanne et G. Le- 
moine 

— Observations de M. Durnas relatives à la 
Communication précédente 

— Remarques de M. le général Morin sur 
la même Communication 

— M. l'Inspecteur général de la Navigation 
adresse les états des crues et des dimi- 
nutions de la Seine, au pont Royal et 
au pont de la Tournelle, pendant l'an- 
née 1879 

— Sur la température des eaux souterraines 
de Paris pendant le mois de décembre 
1879; Note de M. Jlf. Durand-Claye . 

— M. A. Gaudin adresse une Note relative 
aux causes qui ont déterminé la crue 
anomale de la Seine dans les premiers 
jours de janvier 

— Sur le nouveau siphon établi sur le ca- 
nal Saint-Martin, et sur les travaux 
d'assainissement du quartier de Bercy; 
Note de M. Maurice Lepy. 

— Prévisions relatives à la tenue des eaux 
courantes dans le bassin de la Seine, 
pendant l'été et l'automne de la présente 
année; Note de M. G. Lemoine 

— M. Ar. Dumont donne lecture d'une 
« Note sur le canal d'irrigation du 
Rhône » 

— M. Dausse communique à l'Académie, 
sur l'endiguement du Tibre à Rome, une 
Lettre qu'il vient d'adresser à M. le Mi- 
nistre des Travaux publics du royaume 
d'Italie 

Hygiène publique. — M. Am. Chassagne 
adresse un Mémoire intitulé : «Statistique 
du développement du corps humain par 
les exercices gymnastiques pratiqués à 
l'École normalemili taire de gymnastique 
de Joinville-le-Pont (Seine) » 

— M. G. Fels adresse une Note relative aux 
appareils imaginés par M. Loeb pour 
protéger les organes respiratoires contre 
les accidents dus à l'inhalation de pous- 
sières, gaz ou miasmes divers 
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— Désinfection des véhicules par l'acide 
sulfureux anhydre ; Note de M. . F. Fatio. 

-» Sur l'existence, dans la fumée du tabac, 
d'acide prussique, d'un alcaloïde aussi 
toxique que la nicotine et de divers 
principes aromatiques ; Note de MM. G. 
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Le Bon et G. Noël., ,...„...*...... i538 

— Sur la salubrité de l'isthme de Panama ; 
Note de M. de Lesseps . ^. .......... . i53a 

— Observations de M. Bouley, à propos de 
la Communication de M. de Lesseps, sur 
l'utililê des quarantaines i533 
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Infectieuses (Maladies). — Sur les mala- 
dies virulentes, et en particulier sur la 
maladie appelée vulgairement choléra 
des poules ; Note de M. X. Pasteur. . . . 23g 

— Sur le choléra des poules_; étude des 

conditions de là non-récidive de la ma- 
ladie et de quelques autres de ses ca- 
ractères; Notes de M. L. Pasteur..,. . , 
g5î et io3o 

— Sur les analogies qui semblent exister 

entre le choléra des poules et la maladie 

d u sommeil [nelavan) ; Note de M. Tatmy. 1014 

— De l'extension de la théorie des germes 

à Fétiologie dé quelques maladies com- 



munes ; Note de M. L. Pasteur. ...... ïo33 

— Sur les analogies qui semblent exister 

entre le choléra des poules et le nelavan, 
ou maladie du sommeil ; Note de M. Dé- 
clat ..-. 1088 

— Sur les analogies et les différences qui . 

existent entre la maladie du sommeil et 

\sî nelavan; Note de M. Ad-.'. Nicolas. ... 1 128 

— M. J.-A. Pennés soumet au jugement 

de l'Académie un Mémoire sur l'emploi 

d'un vinaigre antiseptique . ... . . . 1209 

Voir aussi Charbonneuse [Maladie) et 
Médecine. 



Légumine. — Sur la légumine; Note de M. A. Bleunard 1080 



M 



Machines a air. — M. Gaugué adresse la 
description et le plan d'un moteur à air 
comprimé i25g 

Machines a vapeur. — M. Fromentin adresse 
plusieurs documents relatifs à un appa-^ 
reil qu'il appelle « âlimentateur semi- 
automoteur à niveau constant, pour ma- 
chines à vapeur »... :.,.,.... 1200 

Magnésium. — Sur la forme cristalline du 

magnésium ; Note de M. Des Cloizeaux. 1 ior 

— Sur les gaz retenus par occlusion dans 

l'aluminium et le magnésium; Note de 

M. Dumas 1027 

Magnétisme. — Sur quelques expériences 
nouvelles d'attractions magnétiques; par 
M. Ader „ , 864 

— Sur les actions mutuelles d'aiguilles ai- 

mantées plongées dans des liquides; Note _ 
de M, Obalski.. 1126 

Magnétisme terrestre. — Variations de la 
déclinaison magnétique, déduites des 
observations régulières faites à Monca- 
lieri dans la période 1871-78; Note du 
P. Fr. Denza .- g2 

Mécanique. — Sur les déformations des 
corps soit élastiques, soit plastiques. 



soit fluides; Notes de M. de Saint- 
Venant. ................. 53 et 209 

- Équation des petites oscillations d'un fil 

inextensible en mouvement dans l'es^ 
pace ; Note de M. H. Léauté . . , , ago 

- Détermination des tensions moyennes 

développées aux extrémité d'une corde 
pesante oscillant autour d'une position 
de repos apparent; Note de M. H. 
Léauté. , 354 

- Recherche du coefficient de régularité, 

du mouvement dans les transmissions 
par câbles ; Note de M. H. Léauté. . . . 4g8 

- Règles pratiques pour l'établissement des 

transmissions télodynamiques ; Note de 

M. H. Léauté 587 

• Fonction des vitesses; extension des théo- 
rèmes de Lagrange au cas d'un fluide 
imparfait; par M. Bresse 5o 1 

Sur la manière dont les frottements entrent 
en jeu dans un fluide qui sort de l'état 
de repos, et sur leur effet pour empêcher 
l'existence d'une fonction des vitesses ; 
Note de M. J. Boiissinesq. ......... . ., 736 

Sur la manière de présenter la théorie 
du potentiel dans l'hypothèse générale- 
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ment admise de la discontinuité de la 
matière; Note de M. /. Boussinesq 792 

— Réponse de M. Bresse à une Note de 

M. J. Boussinesq 857 

— Quelques considérations sur l'impossibi- 

lité d'admettre, en général, une fonction 
des vitesses dans toute question d'Hy- 
draulique où les frottements ont un rôle 
notable ; par M. /. Boussinesq 967 

— Sur quelques théorèmes de Cinématique; 

Note de M. H. Resal 769 

— M. Resal présente à l'Académie le Tome V 

de son « Traité de Mécanique générale ». io5 

— Du problème inverse du mouvement d'un 

point matériel sur une surface de révo- 
lution; Notes de M. H. Resal. . 889 et 937 

— Détermination de trois axes d'un corps 

solide sur lesquels les forces centrifuges 
exercent, par suite de la rotation, un 
effet maximum; Note de M. E. Bras- 
sinne 1271 

— Des vibrations à la surface des liquides; 

Note de M. F. Lechat i545 

Voir aussi Elasticité. 
Mécanique appliquée. — De l'influence de 
la température et de l'élasticité sur les 
câbles des ponts suspendus; Note de 
M. H. Resal 17g 

— Application du téléphone à la mesure de 

la torsion de l'arbre moteur des ma- 
chines en mouvement; Note de M. C. 
Resio 604 

— Sur un nouvel indicateur dynamomé- 

trique ; Note de M. M. Deprez 861 

— Des causes qui tendent à gauchir les 

poutres des ponts en fer; Note de M. S. 
Périsse' 14 13 

— M. Ed. Saavedra adresse une réclamation 

de priorité relative à la théorie des 
voûtes 1232 

— M. L. Bourguet adresse le projet d'une 

disposition qui permettrait de rendre 
sensible à un nombreux auditoire le 
déplacement du pendule de Foucault . . 83a 
Voir aussi Travaux publics. 
Mécanique céleste. — Détermination, par 
la méthode de M. Gyldén, du mouve- 
ment de la planète Héra (io3); Note de 
M. O. Callandreau 82 

— Sur un développement particulier de la 

fonction perturbatrice ; Note de M. F. 
Tisserand 557 

— Sur des transcendantes qui jouent un rôle 

fondamental dans la théorie des per- 
turbations planétaires ; Notes de M. F. 
Tisserand 1021 et iog3 

— Sur des transcendantes qui jouent un 

rôle fondamental dans la théorie des per- 



Pages. 
turbations planétaires ; Notes de M. O. 
Callandreau n54, 1201 et i54o 

— Sur les variations séculaires de la figure 

mathématique de la Terre; Note de 

M. Faye n85 

— Sur des transcendantes qui jouent un 

rôle important dans la théorie des per- 
turbations planétaires; Notes de M. G. 
Darboux 1 4 1 6 et r472 

— Sur la méthode de Cauchy pour le déve- 

loppement de la fonction perturbatrice; 
Note de M. C. Trépied 1474 

— M. A. Werebrinson soumet au jugement 

de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Sur les inégalités séculaires du grand 
axe des orbites planétaires, du troisième 

ordre par rapport aux masses. » ia5g 

Médecine. — De quelques exemples relatifs 
à l'antagonisme entre l'hérédité et le 
milieu ; Note de M. E. Mer 375 

— Contribution à l'étude de la transmission 

de la tuberculose ; Note de M. H. Tous- 
saint 754 

— Sur un mode de traitement de certaines 

surdités et surdi-mutités infantiles; 

par M. Boucheron 756 

— La peste dans les temps modernes; sa 

prophylaxie défectueuse ou nulle ; sa li- 
mitation spontanée; Note de M. Tholo- 
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Observations helminthologiques et re- 
cherches expérimentales sur la maladie 
des ouvriers du Saint-^Gothar ; par 
M. E. Perroncito 1373 

M. Déclat adresse une Note sur un trai- 
tement de la fièvre typhoïde par l'acide 
phénique et le phénate d'ammoniaque. 

M. Larrey présente, de la part de M. da 
Cunha Bellem, un Ouvrage intitulé : t La 
vie médicale au champ de bataille ».. 



55o 



M. G. Picard adresse, pour le Concours 



717 



du prix Dusgate, un Mémoire intitulé: 

« Les signes de la mort » 248 

— Un Auteur adresse un Mémoire intitulé: 

« Sur la détermination de la mort réelle 
par le caustique de Vienne » 1201 

— M. Bruele adresse quelques remarques 

sur l'utilisation médicale d'un sulfure 
double de mercure et de sodium 1233 

— M. Peyraud adresse une Note intitulée : 

« Sur un signe de la mort réelle, tiré 
des caractères de l'eschare produite par 
l'application du caustique de Vienne ». ia33 
Voir aussi Charbonneuse [Maladie), Infec- 
tieuses (Maladies ) , Vaccin , e le . 
Météorites. — Sur la météorite tombée, le 
10 mai 1879, près d'Estherville (Emmet 
County, Iowa, États-Unis); Note de 
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Pages 
M. /. Lawrence Smith . , 958 

— Nouveau minéral météoritique, avec un 

complément d'informations au sujet de 
la chute précédente; Note de M. /. 
Lawrence Smith 1460 

— M. Daubrée présente, de la part de 

M. Démange, des Tables synoptiques 
manuscrites destinées à faire voir la ré- 
partition quotidienne et mensuelle des 

chutes de météorites , 1018 

Météorologie, — Sur les observations mé- 
téorologiques du mois de mai, à Zi-fca- 
wei, en Chine ; Note de M. Faye 5o 

— Hiver de 1879-80 à Clermont et au 

Puy-de-Dôme ; Note de M. Alluard 795 

— Remarques de M. Faye au sujet de la 

Communication de M. Alluard 798 

— Observatoire météorologique du Puy-de- 

Dôme. Verglas du 21 novembre 1879; 
Note de M. Alluard. .......... 799 

— Variations de la température avec l'alti- 

tude pour les grands froids de décembre 
1879 dans te bassin de la Seine; No.te de 
M. G. Lemoine io83 

— Sur l'interyersion des températures de 

l'air avec la hauteur; Note de M. Ch. 
André 1161 

— M, H, Mangon présente, au nom de 

M. Wild, un « Atlas des isothermes de 
l'année et des mois pour la Russie. »... i585 

— M, de Touchimhert adresse une photo- 

graphie de formés de neige observées à 
Poitiers 46 

— M.X. Gqdefroy adresse quelques détails 

sur un givre qui s'est produit à la Cha- 
pelle-Saint-Mesmin, le 12 janvier 1880. 147 

— M. L. Hugo adresse une Note relative 

aux cristallisations observées dans le 

givre a 3o 

Voir aussi Physique du globe. 

MÉTÉOROLOGIQUES (OBSERVATIONS), 102, 258, 

554, 635, 834, 11 34, i44o. 

Méthyle. — Sur, un hydrate d'iodure de 

méthyle; Note de M. de Farcrand. ... i4gi 

Microphones. — Sur un appareil micropho- 
nique recueillant la parole à distance; 
Note de MM. P. Bert et d'Arsonval. . . 585 

Minéralogie. — Reproduction artificielle de 
la scorodite; Note de MM. Verneuil et 
Bourgeois 223 

— Reproduction de l'amphigène; Note de 

M. P. Hautefeuille 3,3 

— Sur la martite du Brésil ; Note de M. Gor- 

cei.v 316 
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— Production et cristallisation d'un silicate 

anhydre (énstatite) en présence de la 
vapeur d'eau à la pression ordinaire; 
Note de M. Stan. Meunier 34g 

— Sur un- silicate de sesquioxyde de fer 

et de potasse correspondant à l'amphi- 
gène; Note de M. P. Hautefeuille 378 

— Sur deux nouveaux silicates d'alumine et 

de iithine;Notede M. P. Hautefeuille. 541 

— Sur les phosphates et les barophosphates 

de magnésie et de chaux provenant du 
dépôt de guano de Mejillones; Note de 
M. Domeyko 544 

— Sur la production artificielle de feldspaths 

à base de baryte, de strontiane et de 
plomb, correspondant à l'oligoclase, au 
labrador et à l'anorthite ; Note de MM. F. 
Fouqué et A. Michel Léoy. 620 

— Séparation des minéraux dont la densité 

est plus grande que celle du quartz, à 
l'aide de mélanges fondus de chlorure 
de plomb et de chlorure de zinc; Note 
de M. R. Bréon, 626 

— Production artificielle d'une leucotéphrite 

identique aux laves .cristallines du Vé- 
suve et de la Somma; formes naissantes 
cristallitiques de la leucite et de la né- 
phéline; Note de MM. F. Fouqué et A. 
Michel Lévy 698 

— Reproduction artificielle duspinelie et du 

corindon; Note de M. Stan. Meunier. . 701 
— • Sur la reproduction simultanée de I'or- 
those et du quartz ; Note de M. P. Hau- 
tefeuille. 83o 

— Sur deux nouveaux silicotitanates de 

soude; par M, P. Hautefeuille 868 

— Sur l'essai des pyrites par, la méthode 

gravivolumétrique ; par M. A. Houzeau. 870 

— Reproduction synthétique des silicates 

alumineux et des silieo-aluminates alca- 
lins de la nature; par M. Stan. Meunier. 1009 

— M. de Lesseps présentée l'Académie des 

échantillons de minerai d'argent de Ca- 
lifornie. . 1 133 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

transmet à l'Académie une Lettre du 
Consul de France à Charleston, signa- 
lant la découverte du zircon dans les 
montagnes de la Caroline d~u Sud 1 333 

— Le zinc ; son existence à l'état de diffu- 

sion complète dans toutes les roches de 
la formation primordiale et dans les eaux 
des mers de tous les âges; Note de 
M, L. Dieidafait 1573 
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Navigation. — M. le Directeur général des 
Douanes adresse un exemplaire du Ta- 
bleau général des mouvements du ca- 
botage en 1878 174 

— Sur les points de l'océan Arctique de Si- 

bérie qui présentent le plus d'obstacles 
pour la navigation; Note de M. Norden- 
skiôld 790 

— Compas optique indépendant, pour les 

cuirassés d'escadre; Note de M. de 
Fraysseix i556 

— M. Fr. Michel rappelle le procédé qu'il 

a proposé en 1869 pour prévenir les 
accidents causés aux navires par la ren- 
contre de masses de glace flottantes. . . 83a 

Nébuleuses. — Nébuleuses découvertes et 
observées à l'Observatoire de Marseille ; 
Note de M. E. Stephan 837 

Nbrveux (Système). — Sur les cellules go- 
dronnées et le système hyalin intra- 
vaginal des nerfs des Solipèdes ; Note de 
M. /. Renaut 711 

— Du système nerveux de Xldotheaentomon 

(Crustacé isopode); Note de M. Ed. 
Brandt 7 1 3 

— Recherches expérimentales et cliniques 

sur l'anesthésie produite par les lésions 
des circonvolutions cérébrales; par 
M. R. Tripier i3i 

— Expériences montrant que l'anesthésie 

due à certaines lésions du centre cérébro- 
rachidien peut être remplacée par de 
l'hyperesthésie, sous l'influence d'une 
autre lésion de ce centre; par M. Brown- 



Paffes, 
Sequard 7 5 ° 

— ESets réflexes de la ligature d'un pneu- 

mogastrique sur le cœur, après la sec- 
tion du pneumogastrique opposé ; Note 
de M. François-Franck 7^3 

— Analyse, par 'la méthode graphique, des 

mouvements provoqués par les excita- 
tions du cerveau ; Note de MM. Fran- 
çois-Franck et Pitres 1 126 

— Sur quelques-unes des conditions de l'ex- 

citabilité corticale ; Note de M. Couty. . 1 168 

— Sur la forme et le siège des mouvements 

produits par l'excitation corticale du 

cerveau ; Note de M. Couty 1223 

Nicotine et ses dérivés. — Sur de nou- 
veaux dérivés de la nicotine ; Note de 
MM. A. Cahours et À. Etard v}S 

— Sur les dérivés bromes de la nicotine; 

Note de MM. Cahours et Etard i3i5 

Nominations de Membres et Correspon- 
dants de l'Académie. — M. F. Perrier 
est élu Membre de la Section de Géo- 
graphie et Navigation, en remplacement 
defeuM. de Tessan ••• 3a 

— M. Bresse est élu Membre de la Section 

de Mécanique, en remplacement de M. le 
général Morin. ia5a 

— M. Chancel est élu Correspondant pour 

la Section de Chimie, "en remplacement 

de feu M. Favre i3a8 

— M. Stas est élu Correspondant pour la 

Section de Chimie, en remplacement de 

feu M. Zinin. *4°» 
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Observatoires. — M. le Ministre de l'In- 
struction publique invite l'Académie à 
lui adresser une liste de deux candidats, 
pour l'une des deux places d'Astronome 
titulaire créées par le Décret du 11 fé- 
vrier 1878 248 

— M. G. Leveau prie l'Académie de le 

comprendre parmi les candidats à l'une 

de ces places 357 

— M. Périgaud, M. Perrotin font la même 

demande 5i6 

— Liste de deux candidats présentée à M. le 

Ministre de l'Instruction publique pour 
la place d'Astronome titulaire vacante à 
l'Observatoire de Paris : i°M. Périgaud; 

2° M. Perrotin 584 

Optique. — Sur de nouvelles franges d'in- 

G. R., 1880, i« Semestre. (T. XG.) 



terférence ; Note de M. Gouy 307 

Sur la théorie de la double réfraction 

circulaire ; Note de M. Gouy . 99a 

Sur la théorie des phénomènes d'interfé- 
rence où intervient la polarisation rota- 

toire; Note de M. Gouy 1121 

Recherches expérimentales sur la polari- 
sation rotatoire magnétique dans les 
gaz ; par M. H. Becquerel i4°7 

■ Sur quelques modifications apportées à la 

construction de la lampe Bunsen et des 
lampesmonochromatiques;NotedeM.^. 
Terquem l 4^4 

■ M. Ménétrier adresse une Note sur la 

propagation de la lumière et son appli- 
cation à la théorie de l'arc-en-ciel. ... 5i5 

■ M. Vinot adresse une Note concernant les 

208 



dimensions que notre oeil attribue à la 
Lune ., 7 5s 

Voir aussi Spectroscopie et Vkhn. 
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Pages, 
Oxalique (Acide). — Sur l'acide oxalique 

cristallisé; Note de M. A. VUliers. 821 



Paléontologie. — Sur la découverte de 
Mammifères nouveaux dans les dépôts 
de phosphate de chaux du Quercy ; Note 
de M. H. Filhol... . . , i5 79 

Paratonnerres. — M. le Mnistre de la 
Guerre prie l'Académie de lui faire con- 
naître son opinion sur les idées émises 
dans l'Ouvrage de M. Melsens, « Des pa- 
ratonnerres à pointes, à conducteurs et 
à raccordements terrestres multiples ». 124 

Pendule. — Sur la réduction des observa- 
tions du pendule au niveau de la mer; 
Note de M. Faye. ^43 

Pesanteur. — Sur la valeur de la pesanteur 
à Paris; Note de M, C.-S. Peirce 1401 

— Rapport de M. Faye sur un Mémoire de 

M. Peirce concernant la constance de 
la pesanteur à Paris et les corrections 
exigéespar les anciennes déterminations 
de Borda et de Biot. . . 1453 

Phonographes. — M. G. Gamard adresse la 
description d'un phonographe à plateau, 
a mouvement rectilïgne et à feuille de 
• quî?re ••• 35y 

Phosphorescence. — .Recherches expéri- 
mentales sur la phosphorescen,ee du 
Lampyre ; par M . Jousset de Bellesme . 3 1 8 

Photographie. — Sur la photographie du 

spectre solaire ; Note de M. E. Conche, 689 

— Sur les effets de renversement des images 

photographiques par la prolongation de 
l'action lumineuse ; Note de M. /. Jans- 
sen -- • •_ 1447 

Phylloxéra yastatrix. — Voir l'article 
Viticulture. 

Physiologie anihale, — Sur la valeur com- 
parée des impressions monochroma- 
tiques chez les Invertébrés; Note de 
M. /. Chatin. 4j 

— Sur la glycogénèse chez les Infusoires; 

Note de M. A. Certes . 77 

— Résistance des Pucerons aux froids rigou- 

reux ; Note de M. /. Hchtenstein 80 

— Effets des injections intra-vemeuses de 

sucre et de gomme; Note de Ms R. 
Moutard-Martin et th. Richet . t g8 

— Sur les phénomènes consécutifs à la liga- 

ture de la veine caye inférieure, pra- 
tiquée au-dessus du foie ; Note de M. P. 
Picard. ............................ i o 

— Recherches sur les mouvements de l'uté- 



rus; par M. Polaillon 
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— Étude sur les modifications apportées par 

l'organisme animal aux substances albu- 
minoïdes injectées dans les vaisseaux 
(3 e série :. Injections intra-veineuses de 
ferments solubles ) ; Notes de MM. /. Bè- 
c/iamp et E. Baltus. .... . . 373 et 53g 

— Sur la mort apparente résultant de l'as- 

phyxie; NotedeM. Fort.. , 539. 

— Sur quelques effets nutritifs des alcalins 

à doses modérées, d'après l'expérimen- 
tation sur rhomme dans l'état de santé; 
Note de MM. Martin- Damourette et 
Byades . ri5o 

— De l'influence des milieux alcalins ou 

acides sur la vie desécrevisses; Note de 

M. C/i. Richet . n66 

— - Anesthésie locale . et générale, produite 
par le bromure d'éthyle ; Note de 
M. Terrillon. ...................... . 1170 

— Expériences relatives au choc péritonéal ; 

par MM, Reynieret Ch, Richet. 1220 

— Fonctions de la vessie natatoire des Pois- 

sons; Note de M. C. Marangoni., 1293 

— Sur les effets . physiologiques de l'éry- 

throphléine; Note de MM. G, Sée et 
Bochefontaine ,,.,...... i366 

— Sur l'action physiologique du Thalictrum 

macrocarpum ■ Note de MM.. Boche- 
fontaine et Doassans. ..,..„.. 1432 

— M. Dechaux adresse, pour le Concours 
. dès prix de Médecine et Chirurgie, un 

Mémoire intitulé « Dé la stérilité de la 

femme » Iri/ j- 

Voir aussi Circulation, Curare, Digestion, 
Nerveux {Système), Respiration, Sécré- 
tions, etc. 
Physiologie végétale. — Sur un phéno- 
mène de sensibilité observé dans l'Aca- 
cia; Note de M. T.-L. Phipson ... 1228 

— M. Max. Cornu adresse un Mémoire por- 

tant pour titre « Le Meunier, maladie 
des laitues, Peronospora gangliiformis 

(Berk)o ,.....„... 35; 

Physique du globe. — M. le Secrétaire 
perpétuel communique une Lettre con- 
cernant un moyen de prévenir les 
désastres que peut produire la débâcle 
de la Loire, par le sciage de la glace. . . 125 

— M. l'amiral Parts communique, à ce pro- 

pos, les procédés qui ont été employés, • 
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en i855, pour dégager des glaces les 
navires de l'expédition de Kil-Bouroun. 126 

— M. D. Colladon adresse une Note con- 

cernant divers moyens mis en usage 
pour déterminer la rupture des couches 
de glace formées à la surface de l'eau. . 217 

— M. A. Gaudin soumet au jugement de 

l'Académie un procédé pour diviser les 
amas de glaçons 218 

— M. A. Bouvet adresse uneNoteconcernant 

un procédé du même genre, pour la 
destruction successive des banquises de 
glace 218 

— M. L. Hugo adresse une Note « sur 

l'érosion des glaçons des rivières » 46 

— M. Martha-Becher adresse une Note 

relative aux phénomènes des hivers ri- 
goureux 124 

— La température des lacs gelés; Note de 

M. F.- A. Forel 322 

— Les deltas torrentiels ; Note de M. Desor. 324 

— Sur la température de l'air à la surface du 

sol et de la terre jusqu'à 36 m de profon- 
deur, ainsi que sur la température de 
deux sols, l'un dénudé, l'autre couvert 
de gazon, pendant l'année 1879; Note de 
MM. Edm. Becquerel et Henri Bec- 
querel 578 

— Sur le cyclone du 24 janvier dernier à la 

Nouvelle-Calédonie; Note de M. Faye.. 785 

— Sur une Lettre de M. l'amiral Cloué 

relative aux trombes; Note deU.Faye. 1044 

— M. d'Abbadie présente le travail publié 

au Japon par M. E. Knipping sur les 
cyclones de 1878 dans les mers de la 
Chine 13^5 

— Un Auteur adresse un Mémoire portant 

pour titre « Oscillations du sol depuis 

Dunkerque jusqu'à la Bidassoa » 1200 

Voir aussi Air atmosphérique , Météoro- 
logie et Volcaniques [Phénomènes). 
Physique mathématique. — Comparaison 
entre les courbes des tensions des va- 
peurs saturées ; Notes de M. Paul de 
Mondésir 36o et 528 

— Équation générale donnant la relation qui 

existe, pour tous les liquides, entre leur 
température et la tension maximum de 
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leurs vapeurs à cette température; Note 
de M. R. Pictet 1070 

— Les tensions des vapeurs saturées ont des 
modes de variation différents, selon 
qu'elles sont émises au-dessus ou au- 
dessous du point de fusion; Notes de 
M. Paul de Mondésir 1 1 58 et 1 , jlS 

Piles électriques. — Pile voltaïque éner- 
gique et constante, fournissant des ré- 
sidus susceptibles d'être régénérés par 
électrolyse ; Note de M. G. Reynier. ... i55o 

— Ohservation de M. Edm. Becquerel rela- 
tive à la Communication précédente... i553 

Planètes. — Observations méridiennes des 
petites planètes, faites à l'Observatoire 
de Greenwich (transmises par l'astro- 
nome royal, M. G.-B. Airy) et à 
l'Observatoire de Paris pendant le qua- 
trième trimestre de l'année 1879; 
communiquées par M. Mouchez 261 

— Éphéméride de la planète @ Héra, 
pour l'opposition de 1880; par M. O. 
Callandreau 82 et 617 

— Sur les positions des principales planètes ; 
Note de M. P.-E. Chase 912 

— Observations méridiennes des petites 
planètes, faites à l'Observatoire de 
Greenwich ( transmises par l'astronome 
royal, M. G.-B. Airy) et à l'Observa- 
toire de Paris pendant le premier tri- 
mestre de l'année 1880; communiquées 
par M. Mouchez n3g 

— Sur la figure de la planète Mars; Note de 
M. H. Hennessy 1 4 r 9 

Voir aussi Mécanique céleste. 

Pompes. — Sur 'une pompe automatique à 

mercure ; Note de M. G. Couttolenc . . . 920 

Présidents de l'Académie. — M. Wurtz 

est élu Vice-Président pour l'année 1 880. 1 3 

Prix décernés par l'Académie. — Tableau 
des prix décernés dans la séance du 
lundi i er mars 1880 47° 

Prix proposés par l'Académie. — Tableau 
des prix proposés pour les années 1880, 
1881, 1882 et i883 47' 

— Tableau, par année, de ces mêmes prix. 473 
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Réfrigérants (Mélanges). — Sur les mé- 
langes réfrigérants formés d'un acide et 
d'un sel hydraté; Note de M. A. Ditte, n63 

— Sur les mélanges réfrigérants formés par 
un acide et un sel hydraté; Note de 
M. Berthelnt 1191 



— Sur les mélanges réfrigérants formés de 
deux sels cristallisés; Note de M. A. 
Ditte 1282 

Régulateurs. — Sur les régulateurs à ai- 
lettes construits par M. Breguet; Note ■ 
de M. Yeon Fillarceau 1 5i 5 
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Respiration. — Recherches sur l'action 
physiologique de l'acide salicylique sur 
la respiration ; par M. Clw Livon ...... 
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-* Sur la mort apparente résultant de l'as- 
phyxie ; Note de M. Fort ............ 53g 



Sang. — Sur les caractères anafomiques du 
sang particuliers aux anémies intenses 
et extrêmes; Note de M. G. Hayem..- aa5 

— Sur les caractères anatomiques du sang 

dans les phlegmasies; par M. G. Harem. 

• t 614 et 708 

Sécrétions. — De quelques faits relatifs à la 
sécrétion urinaire; Note de MM. Ch. 
Richet et R. Moutard- Martin ........ 186 

— Sur les lésions du rein et dé la vessie 

dans l'empoisonnement par la canthari- 
dine; Notes de M. V. Cornil. _ 188 et 536 

— Des variations de l'urée dans l'empoison- 

nement par le phosphore; Note de 

M. Thibault ,, n 7 3 

Sections de l'Académie. — La Section de 
Mécanique présente la liste suivante de 
candidats à la place vacante par suite 
du décès de M. le général Marin : 
i° M. Bresse; 1" MM. Boussinesq, 
M. Levy; 3°M. Raton de la Goupillière ; 

4° M. Sarrau.. i3 u 

, Sociétés sciENTrFiQUES. — V Académie des 
Sciences, Belles-Lettres et Arts de Bel- 
gique adresse le programme des ques- 
t tions qu'elle a mises au concours 

Pour 1881 675 

Solaire (Chaleur). — M. £. Delaurier 
adresse une « Étude sur les concentra- 
teurs solaires » 38o 

— Utilisation industrielle de la chaleur so- 

laire ; Note de M. A. Mouchot 12 12 

Soleil. — Remarques sur une Communica- 
tion récente, relative au réseau photo- 
sphérique ; par M. J. Janssen ........ 26 

— Cyclone solaire; Note de M. Thnllon 87 

— Sur la disposition cratériforme des facules 

et des granulations solaires; Note de 
Bom Lamey . 196 

— Statistique des taches solaires de l'an- 

née 1 879 ; par M. -R, Wolf. . . .... 254 

— MM. M. Delaurier et Ed. Wiart adressent 

un Mémoire sur un essai de détermina- 
tion de la température du Soleil a55 

— Observations des taches et protubérances 

solaires pendant les troisième et qua- 
trième trimestres de 1879J par le 
P. Tacckini 358 

— M. L. Godefroy adresse une Note sur la 

transformation rapide d'un groupe de 
protubérances sur le bord oriental du 



Soleil .. .. 717 

Sourds-Muets. — Simplification des appa- 
reils audiphones américains destinés aux 
sourds-muets ; pa r M. D. Colladon. ... 121 

Souscriptions scientifiques. — M. le Maire 
de Châtillon-sur-Loing informe l'Aca- 
démie qu'une souscription est ouverte 
pour l'érection d'une statue à A.-C. 
Becquerel sur une des places publiques 
de cette ville. 477 

— M. le Maire de Châtillon-sur-Loing prie 

l'Académie de désigner quelques-uns de 
ses Membres pour faire partie de la 
Commission qui devra s'occuper de 
l'érection de cette statue 809 

— La Société médico-psychologique informe 

l'Académie qu'elle a pris l'initiative 
d'une souscription pour élever une 
statue à Philippe Pinel, sur la place de 

la Salpêtrière, à Paris.. 675 

Spectroscopie. — Sur les spectres photo- 
graphiques des étoiles; Note de M. VF. 
Huggins 70 

— Sur la photographie de la portion infra- 

rouge du spectre solaire; Note de 

M. Abney — ....... 182 

— Mesure spectrométrique des hautes tem- 

pératures ; par M. A. Crova. ......... 202 

— Sur la loi de répartition , suivant l-'alti tude, 

de la substance absorbant dans l'atmo- 
sphère les radiations solaires ultra-vio- 
lettes; Note de M. A. Cornu. 940 

— Étude de la distribution de la lumière 

dans le spectre^ par MM. J. Macê et 
W. Nicati.. . 1275 

— Sur le spectre lumineux de l'eau; Note 

de M. Huggins « 1455 

Sphéroidal (Etat). — Résumé des lois qui 
régissent la matière à l'état sphéroïdal; 

par M. P. S. Boutigny. . . ... ... 1074 

Statistique. — M. le Secrétaire perpétuel 
signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance, 1' « Album de Sta- 
tistique graphique (I re Partie) » publié 
par M. Cheysson , _ . 293 

— M. L. Deligny adresse un Mémoire inti- 
. tulé a Étude statistique et hygiénique 

des communes rurales des deux cantons 

de Toul » . .'. 1200 

Sucres. — Sur la saccharine ; Note de 

M. Eug. Peligot ir4i 
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Télémètres. — Snr un nouveau télémètre; 

Note de M. Landolt • 6°3 

Téléphones. — Application du téléphone à 

la mesure de la torsion de l'arbre moteur 

des machines en mouvement; par M. C. 

Resio y • • • 6 ° 4 

— Téléphone à surexcitation magnétique; 

par M. Ader I2 74 

— M. Th. du Moncel présente à l'Académie 

la troisième édition de son Ouvrage 
« Sur le téléphone, le microphone et le 

phonographe » ; ■ • ■ l3a 7 

Températures. — Mesure spectrométrique 

deshautes températures; par M. A. Crova. 222 

— Sur un procédé pour la mesure des tem- 

pératures élevées; Note de MM. J.-M. 
Crafts et Fr. Meier 606 

— Sur îa détermination des températures 

élevées; Notes de MM. H. Sainte-Claire 
Deville et L. Troost 727 et 773 

Téhatologie. — Recherches sur le mode de 
formation des monstres otocéphaliens ; 
par M. C. Dareste "9 1 

Thermochimie. — Chaleur de formation de 
l'acide persulfurique ; Noie de M. Ber- 
thelot 33t 

— Sur la décomposition de l'eau oxygénée 

en présence des alcalis et sur les dérivés 
du bioxyde de baryum; Note de 
M. Berthelot 33 4 

— Détermination des chaleurs de combus- 

tion de la glycérine et du glycol éthylé- 

nique ; par M. W. Lougainine 367 

_ Action de l'eau oxygénée sur l'oxyde 
d'argent et sur l'argent métallique ; Note 
de M. Berthelot *■•• 5 7 2 

— Sur le tritoxyde d'argent; Note de 

M. Berthelot • • 6a3 

— Observations sur la décomposition du 

permanganate de potasse par l'eau oxy- 
génée ; par M. Berthelot 65b 

— Chaleurs spécifiques des solutions de po- 

tasse et de soude ; Note de M. Hammerl. 694 

— Sur la chaleur de formation des oxydes 

de l'azote ; Note de M . Berthelot ...... 779 

— Étude thermochimique des sulfures ter- 

reux ; par M. P. Sabatier • • 819 

— Sur quelques composés des corps halo- 

gènes ; Note de M. Berthelot 841 

— Sur les déplacements réciproques des 

éléments halogènes; Note de M. Ber- 
thelot ;•••;•• 8 9 3 

— Sur la stabilité de l'eau oxygénée; Note 

de M. Berthelot • • • ; 897 

Sur a chaleur de combustion des princi- 
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paux gaz hydrocarbonés; Note de 

M. Berthelot I2 4° 

— Chaleur dégagée dans la combustion de 
quelques alcools isomères de la série 
grasse ainsi que de I'œnanthol; Note de 



M. W ■ Louguinine , 
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— Sur la chaleur de formation des oxydes 

de l'azote et de ceux du soufre; Note de 

M. Berthelot '449 

— Sur la chaleur de vaporisation de l'acide 

sulfurique anhydre ; Note de M. Berthe- 
lot l5, ° 

— Sur quelques relations générales entre la 

masse chimique des éléments et la cha- 
leur de formation de leurs combinaisons ; 
Note de M. Berthelot i5i 1 

— Étude thermique des polysulfures alca- 

lins ; Note de M. P. Sabatier 1 557 

Voir aussi Chloral. 

Thermodynamique. — M. P.-E. Chase 
adresse une Note intitulée « Photody- 
namique. Comparaison des unités lumi- 
neuses et thermiques » i4 3 9 

Travaux publics. — État des travaux de 
percement du Saint-Gothard ; Note de 
M. Colladon « 7 3 

— Note au sujet de la rencontre des deux 

galeries d'avancement du grand tunnel 

du Saint-Gothard ; par M. D. Colladon . 492 

— Sur le barrage du Furens; Note de M. de 

Lesseps n48 

— Détermination de l'emplacement d'un 

pont à établir sur le Danube, près de 
Silistrie; Note de M. Léon Lalanne. . . 1199 

— Des causes qui tendent à gauchir les 

poutres des ponts en fer, et des moyens 
de calculer ces poutres pour résister 
aux efforts gauchissants ; Note de M. S. 
Périsse ! 4 l3 

— M. de la Gournerie fait hommage à l'Aca- 

démie d'une Note intitulée: « Expé- 
riences pour déterminer la direction 
de la pression dans les arches biaises ; 
réponse à une critique de M. Emile 
Trélat » l53 4 

— M- Lalanne présente, au nom de M. Che- 

min, un Ouvrage intitulé « Tramways; 
construction et exploitation » 55o 

— M. Ed. Saavedra adresse une réclama- 

tion de priorité relative à une théorie 

des voûtes Ia3a 

Tuberculose. — Contribution à l'étude de 
la transmission de la tuberculose; par 
M. H. Toussaint 7 5 4 

— Sur la transmissibilté de la tuberculose 
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par le lait; Note de M, F. Peuch.. . . . i58i 
— Remarques de M. Bouley relatives à la 

Communication précédente 1 583 
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Observations de M. Larrey relatives à la 
Communication de M. Peuch et aux re- 
marques de M. Bouley. t584 



Vacci.v. — Découverte de vaccin horse-pox; 

Note de M. de Pietra-Santa. 1227 

VanÂmum et ses composés. — Sur une 
propriété nouvelle des vanadates ; Note 
de M. P. Haiitefeuille 744 

Vapetjks. — Comparaison entre les courbes 
des tensions des vapeurs saturées ; Notes 
de M. Paidcle Mondesir. ..... 36o et 628 

— Équation générale donnant la relation qui 

existe, pour tous les liquides, entre leur 
. température et la tension maximum de 
leur vapeur à cette température; Note 
de M. R. Pictet. . ,. 1070 

— Les tensions des vapeurs saturées ont 

des modes de variation différents, selon 
qu'elles sont émises au-dessus ou au- 
dessous du point de fusion; Notes de 
M. Paul de Mondétir j 108 et i4a3 

— M. Grignard adresse une Note relative 

à une loi approximative comprenant 
les résultats obtenus par Regnault sur 
les tensions de la vapeur d'eau aux 
diverses températures a3o 

Vins. — Sur le dosage de la glycérine dans 

les vins; par M. Raynaud....... ... .. 1077 

Vision. — Sur l'astigmatisme; Note de 

M. C.-J.-A. Leroy. ... 1277 

Viticulture, — Du traitement des vignes 
phylloxérées ; Notes de M. H. Ma- 
res 28 et 74 

— M. Gachassin-Lafite adresse une Com- 

munication relative au Phylloxéra 3a 

— M. F. Billière, M. Auhrênlle adressent 

diverses Communications relatives au 
Phylloxéra.... 124 

— Sur l'emploi du sulfure de carbone pour 

la destruction du Phylloxéra ; Note de 

M. Boileau ... ..' 167 

-~ Sur la: résistance du Phylloxéra aux 
basses températures; Note de M. M. 
Girard. 173 

— M. G. Foex adresse diverses photogra- 

phies relatives au Phylloxéra et aux 
vignes américaines et une collection de 
modèles grossis de graines de vignes. . 174 

— M. Gara? adresse une Communication rela- 

tive à un mode de traitement des vignes 
phylloxérées 174 

— M. A.Denizot, M. Martin-Raget adressent 

diverses Communications relatives au 
Phylloxéra 218 



— 11. Giraud adresse une Lettre relative 

à un procédé de greffage de la vigne, 
destiné à la mettreà l'abri du Phylloxéra. 248 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une' Brochure de M. G. Virnont 
sur « le Phylloxéra en 1879 i>. ... 249 

— M. le Secrétaire perpétuel, en présen- 

tant une Note imprimée de MM. Ch. 
Brongniart et Max. Cornu, intitulée : 
« Épidémie causée sur des Diptères du 
genre Syrphus par un Champignon Efc 
tomophlhora », appelle sur ee& phéno- 
mènes l'attention des naturalistes des 
régions atteintes par le Phylloxéra. . . . 249 

— Sur les moyens applicables à la destruc- 

tion du Phylloxéra ; Note de M. Hamm. 5o6 

— Sur l'influence toxique que le mycélium 

des racines de la vigne exerce sur le 
Phylloxéra; Note de M. A. Rommier.. 5ia 
*- Remarques de M. Pasteur relatives à la • 
Communication précédente , , 5 1 2 

— Observations dé M. Emile Blanchard 

relatives à la même Communication... 5i3 

— Réponse de M. Pasteur aux observations 

de M. E. Blanchard 5i4 

— M. H. Barnouvin propose l'emploi du 

chlorure de chaux, pour la destruction 

du Phylloxéra. ............ , 675 

— M, Boutigny appelle ^attention de l'Aca- 

démie sur la résistance des insectes 
aux agents chimiques. 675 

— M. G. Engel adresse une réclamation de 

priorité au sujet de l'emploi des terres 
siliceuses d'infusoires comme véhicule 
du sulfure de carbone pour combattre 
le Phylloxéra 806 

— M. E. Ducros, M. C. Heine adressent 

diverses Communications relatives au 
Phylloxéra 806 

— MM. Gloser, Paiïlet adressent des Com- 

munications relatives au Phylloxéra ... 854 

— M. F. Leclerc demande l'ouverture d'un 

pli cacheté contenant une Note intitulée : 
« Destruction du Phylloxéra par Je vac- 
cinage de la vigne » — 854 

— M. Luigi adresse une Communication 

relative au Phylloxéra , 971 

— M m ° Labadie de Lalande adresse une 

Communication relative au Phylloxéra. . r o6i 

— M. A. Point adresse une Communica- 
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tion relative au Phylloxéra 1061 

— Sur une Cicadelle ( Hysteroptenim ap- 

terum) qui attaque les vignes dans le 
département de la Gironde ; Note de 
M. E. Blanchard 1 io3 

— M. Latapie adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 1 aoi 

— Sur l'emploi des sables volcaniques dans 

le traitement des vignes attaquées par le 
Phylloxéra; Note de M. G. Novi ia5s 

— M. L. Mauger adresse une Communica- 

tion relative au Phylloxéra 1260 

— Résultat des traitements effectués sur 

les vignes atteintes par le Phylloxéra ; 
Note de M. P. Boiteau , i3a9 

— M. E. d'Arras adresse une Communica- 

tion relative au Phylloxéra 1 332 

— Sur l'emploi du bitume de Judée, en 

Orient, dans la culture de la vigne; 
Note de M. Sckefer 1462 

— Résultats obtenus dans le traitement des 

vignes par le sulfocarbonate de potas- 
sium ; Note de M. H. Mares 1 53o 

— M. Alland communique, pour la destruc- 

tion du Phylloxéra, la préparation d'un 
mélange solide renfermant du sulfure de 
carbone i538 

— M. H. de Vallandè adresse une Note 

sur l'emploi de l'arsenic contre le Phyl- 
loxéra 1 53g 

— Sur un Acarien destructeur du Phylloxéra 

gai licole ; Note de M. P. Pichard 1572 

Voix. — M. Moura adresse un Mémoire por- 
tant pour titre : « Statistique millimé- 
trique des diverses parties de l'organe 
de la voix » îaoo 
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Volcaniques (Phénomènes). — Éruption et 
chute de poussières volcaniques, le 
4jauvier 1880, à la Dominique (Antilles 
(anglaises) ; Note de M. L. Sert 622 

— Examen des poussières recueillies par 

M. L. Bert et de l'eau qui les accom- 
pagnait ; par M. Baubrêe 624 

— Sur un tremblement de terre ressenti à 

Poitiers et dans les environs le 22 mars 
1880; Note de M- de Touchimbert 83 1 

— Sur une pluie de poussière observée 

dans les Basses-Alpes, l'Isère et l'Ain; 
Note de M. Daubrée 1098 

— Sur une pluie de boue tombée à Autun ; 

Note de M. F. de Jussieu 1 1 3 1 

— Observations de M. Daubrée relatives 

à la Communication précédente 1 132 

— Sur la présence du fer dans les chutes 

de poussières en Sicile et en Italie; Note 

de M. Tacchini l568 

Voyages scientifiques. — Sur quelques-unes 
des collections rapportées de l'expédition 
du passage nord-est par l'océan Glacial 
de Sibérie; Note de M. Nordenskiôld.. 347 

— Rapport fait à l'Académie, sur les résul- 

tats obtenus pendant la campagne de 
la Magicienne pour l'observation du 
passage de Mercure ; par M. Serres 665 

— Itinéraire de Biskra chez les Touaregs ; 

Note de M. Roche 1297 

— Sur le voyage d'exploration de M. Rohlfs 

dans le Sahara oriental ; Note de M. Per- 
lioux i3od 

— Expéditions françaises dans l'Afrique 

centrale; Note de M. Fontane i3o6 

Voir aussi Géographie. 



Zoologie. — Sur la parturition du Marsouin 
commun [Phoccena communis); Note 
de M. S. Jourdain 1 38 

— Syrphes et Entomophthorées ; Note de 

M. Jlf. Giard 5o4 

— Métamorphose du Puceron des galles 

ligneuses du Peuplier noir ( Pemphigus 
bursarius Linn.); Note de M. J. Lich- 
tenstein 804 

— De la formation de la coquille dans les 

Hélix ; Note de MM. Longe et E. Mer. 882 

— Observations sur les Mégapodes; par 

M. E. Oustalet 906 

— De la variabilité des mamelles chez les 

Ovidés des basses Cévennes; Notes de 

M. Tayon 930 et io85 

— Sur la structure de quelques Coralliaires ; 

Note de M. C. Merejkowski 1086 



Sur quelques caractères anatomiques des 
Chiroptères du genre Cynonycteris ; 
Note de M. Robin i36g 

Sur la métamorphose du Prosopisloma; 
Note de M. A. Vayssière 1370 

Sur une modification d'un Acarien para- 
site; Note de M. Mégnin 1871 

Sur une nouvelle espèce du genre 
Dasyure, provenant de la Nouvelle- 
Guinée ; Note de M. Alph.-Milne 
Edwards i5i8 

Sur l'organisation et le développement 
des Gordiens; Note de M. A. Villot.. i56g 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 
les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, un Ouvrage intitulé : « Mémoire 
concernant l'histoire naturelle de l'em- 
pire chinois » , par des Pères de la Com- 



pagniede Jésus, et un Ouvrage intitulé 
« Conchyliologie fluviale de la province 
de Nanking et de la Chine centrale » 

par le P. Heude 855 

M. Milne Edwards offre à l'Académie le 
quatorzième et dernier Volume de son 
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Ouvrage intitulé : « Leçons sur la physio- 
logie et l'anatomie comparée de l'homme 

et des animaux » g65 

Voir aussi Ânatomle animale , Embryolo- 
gie et Physiologie animale. 
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MM. v J , Pa 8 es 
ABBÀDIE (d') est nommé Membre de la 
Commission chargée de juger le Con- 
cours pour le prix Delalande-Guérineau 
de l'année 1880 "49 

— Présente un travail publié au Japon par 

M. E. Knipping sur les cyclones de 1878 
dans les mers de la Chine i 3 7 5 

ABNEY. — Sur la photographie de la por- 
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au sang de rate • i3g6 

— Des causes qui peuvent faire varier les 

résultats de l'inoculation charbonneuse 
sur les moutons algériens. Influence de 
la quantité des agents infectants. Appli- 
cation à la théorie de l'immunité i5î 6 

CHEYREOL est nommé Membre de la Com- 
mission du prix Montyon (Arts insa- 
lubres) pour l'année 1 880 1 ro& 

— Et de la Commission chargée de vérifier 

les comptes de l'année 1879 140 

CLOQUET est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
Montyon (Médecine et Chirurgie) pour 
l'année 1880 1057 

— Et de la Commission du prix Godard... io5i 
COFFIN (Is,) adresse un Mémoire Telatif à 

un traitement du choléra 5 15 

COLLADON. — État des travaux de perce- 
ment du Saînt-Gothard 78 

— Simplification des appareils audiphones 

américains destinés aux sourds-muets, iai 

— Adresse une Note concernant divers 

moyens mis en usage pour déterminer 
la rupture des couches de glace formées 
à la surface de l'eau. 217 

— Note au sujet de la rencontre des deux 

galeries d'avancement du grand tunnel 

du Saint-Gothard ........... 49a 

ÇOLLIGNON. — Le prixDalmont, année 1879, 
M est accordé pour l'ensemble de ses 
travaux sur la Mécanique, la Construe» 
lion et la Géométrie 3g3 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 
COLLOT. — Sur le delta pliocène du Rhône 

à Saint-Gilles (Gard)... . . 548 

COMPANYO (L.) adresse un Mémoire avec 
Supplément, sur l'organisation du service 
sanitaire du canal de Panama i53g 

CONCATO (L.). — Sur l'anehylostomiase. 

( En commun avec M . Perroncito .) 6 r 9 

CONCHE (E.). — Sur la photographie du 

spectre solaire. 689 

CONSUL DE FRANCE AD CAP DE BONNE- 
ESPÉRANCE (le) transmet à l'Aca- 
démie les observations de la nouvelle 
comète visible à la ville du Cap, faites 
par M. David Gille 5g3 

CORNEVrN. - Sur l'inoculabilité du char- 
bon symptomatique et les caractères qui 
le différencient du sang de rate. (En 
commun avec MM. Artoing et Thomas. ) 1 3o2 

CQRNIL (V.), — Sur les lésions du rein et 
de la vessie dans l'empoisonnement ra- 
pide par lacantharidine.... 188 

— Sur les lésions du rein dans l'empoison» 
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nement lent par la cantharidine, , , 

CORNU ( A. ). — Sur la loi de répartition, sui- 
vant l'altitude, de la substance absorbant 
dans l'atmosphère les radiations ultra- 
violettes ..,.,.. 

— Observations à propos d'une Note de 
M. Bicard sur la relation entre les modes 
majeur et mineur dans la gamme accordée 
suivant le tempérament égal. . ........ i55o 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le concours de l'année 
1880 pour le grand prix des Sciences 
mathématiques go5 

— Et de la Commission du prix Vaillant.. . go5 
CORNU (Max.) adresse un Mémoire por- 
tant pour titre « Le meunier, maladie 
des laitues [Peronospora gangliiformis 
Berk.) » ......... 35 7 

— Demande et obtient l'autorisation de reti- 
rer du Secrétariat un Mémoire sur lequel 
il n'a pas été fait de Rapport , , , 1876 

COSSON. — Remarques à l'occasion d'un 
Mémoire de W,Sçheurgj>-Kestner, sur la 
fabrication du pain ...,,,.,..,...,,, 370 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée déjuger le Concours de l'année 
1880 pour le prix de Statistique. . . . j , . 905 

— Et de la Commission du prix Delalande- 
Guérineau...... . , u4g 

COUTTOLENC (G.). - Sur une pompe au- 
tomatique à mercure ,...,.,..,,, 920 

COUTY. — Sur quelques-unes des conditions 

de l'excitabilité corticale.,,..,......, 1168 

— Sur la forme et le siège des mouvements 
produits par l'excitation corticale du 
cerveau „ ï2 23 

CRAFTS ( J.-M. ). - Sur la densité du chlore 

à de hautes températures. ........... i83 

— Sur la densité de quelques gaz à une 
haute température, 3og 

— Sut un procédé pour la mesure des tem- 
pératures élevées. (En commun avec 
M. Meier.).. , £06 

— Sur la densité de l'iode à des tempe.- . 
ratures élevées. (En commun avec 
M. Meier.). 690 

.— Une somme de deux mille francs lui 
est accordée , sur 1& prix Jecker, an- 
née 187g, pour ses travaux relatifs à la 
Chimie organique .....,.,..,.,. 407 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5 16 
CRIÉ. — Un encouragement de sept cent 

cinquante francs lui est accordé sur le 
prix Desmazières, année 1879 418 

CROOKES (W.). - Un prix de trois mille 
francs Lui est décerné pour l'ensemble de 
ses expériences 445 

CROVA (A. ). — Mesure spectromélrique des 



MM. Pages, 

hautes températures 252 

CURIE (P.)- — Recherches sur la détermi- 
nation des longueurs d'onde des rayons 
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calorifiques à basse température. (En 
commun avec M. Desains. ) i5o6 
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DARBOUX (G.). — Sur les polygones in- 
scrits à une conique et circonscrits à 
une autre conique 85 

— Sur les systèmes formés d'équations li- 

néaires à une seule variable indépen- 
dante 524 et 596 

— Sur des transcendantes qui jouent un rôle 

important dans la théorie des perturba- 
tions planétaires 1416 et 1472 

DARESTE (C). — Recherches sur le mode 

de formation des monstres otocéphaliens. 191 

DA SYLVA ARANJO. — Sur le traitement 
de l'éléphantiasis des Arabes par l'em- 
ploi simultané des courants continus et 
des courants intermittents. (En commun 
avec M. Moncorvo. ) g33 

DAUBRÉE, Président sortant, rend compte 
à l'Académie de l'état où se trouve l'im- 
pression des Recueils qu'elle publie, et 
des changements survenus parmi les 
Membres et les Correspondants pendant 
l'année 1879 14 

— Présente la seconde Partie de ses « Études 

synthétiques de la Géologie expérimen- 
tale » 49 

— Allocution à l'ouverture de la séance pu- 

blique annuelle du i er mars 1880 38 1 

— Examen des poussières volcaniques tom- 

bées le 4 janvier 1880 à la Dominique et 

de l'eau qui les accompagnait 624 

— Sur une pluie de poussière observée du 

21 au 25 avril 1880 dans les départe- 
ments des Basses-Alpes, de l'Isère et de 
l'Ain 1098 

— Observations sur une Note de M. de 

Jussieu, relative à une pluie de boue 

tombée à Autun 1 132 

— ■ Appelle l'attention sur la Carte géologique 

du canton de Genève de M. A. Favre . 1017 

— En présentant une étude intitulée : a Des- 

cartes, l'un des créateurs de la Cosmo- 
gonie et de la Géologie », donne un 
aperçu des matières contenues dans cet 
Ouvrage. ; 1324 

— Présente une brochure de M. le général 

de Helmersen, intitulée : «Rapports géo- 
logiques et physico-géographiques de la 
dépression aralo-caspienne » 147 

— Présente un travail de M. G. Uzielli in- 

titulé : « Mémoiresurles argille scagliose 
degli Apennini » i47 

— Présente, de a part de M. Démangé, des 



Tables synoptiques manuscrites, desti- 
néesà faire voir la répartition quotidienne 
et mensuelle des chutes de météorites, 1018 

— Présente, de la part de M. Boatan, une 

Notice sur la constitution géologique de 
l'isthme de Panama, au point de vue de 
l'exécution du canal interocéanique . . . 1499 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Bordin pour l'année 1 880 966 

— Et de la Commission chargée d'examiner 

les questions scientifiques relatives au 
percement de l'isthme de Panama 964 

— Et de la Commission du prix Gay 1 106 

DAUSSE communique à l'Académie, sur l'en- 

diguement du Tibre à Rome, une Lettre 
qu'il vient d'adresser à M. le Ministre 
des Travaux publics du royaume d'Italie. 966 

DA VAINE. — Le prix Lacaze pour l'année 

1879 lui est décerné . 437 

DAVID. — Sur la partition des nombres . . . i344 

DEBRAY (H.). — Action des acides sur les 
alliages du rhodium avec le plomb et le 
zinc 1 195 

DEBRDN (E.) adresse une Note intitulée; 
« Sur un appareil propre à liquéfier les 
gaz » 

DECAISNE est élu Membre de la Commission 
centraleadministrativepourl'annéei88o. 

— Et de la Commission chargée de juger le 

Concours du prix Desmazières pour l'an- 
née 1 880 

— Et de la Commission du prix Thore 

— Et de la Commission du prix de La Fons- 

Mélicoq 966 

DECHADX adresse, pour le Concours des prix 
de Médecine et Chirurgie, un Mémoire 
intitulé : «De la stérilité de la femme » . 
DÉCLAT adresse une Note sur un traitement 
de la fièvre typhoïde par l'acide phé- 
nique et le phénate d'ammoniaque 55o 

— Sur les analogies qui semblent exister 

entre le choléra des poules et le nelavan, 

ou maladie du sommeil 1088 

DEDEKIND (R.). — Sur la théorie des 

nombres complexes idéaux iao5 

DELACHANAL. — Sur quelques propriétés 
des mélanges de cyanure de méthyle avec 
l'alcool ordinaire et avec l'alcool méthy- 
lique. (En commun avec M. Pincent. ). 747 

— Sur une combinaison de l'alcool allylique 

avec la baryte anhydre. (En commun 
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avec M. Vincent. ) 

DELAFONTAINE (M.). — Remarques sur 
les métaux nouveaux de la gadolinite et 
de la samarskite 

DELAUNAY (G.) est cité pour un Mémoire 
intitulé : « Études de Biologie comparée, 
basées sur l'évolution organique, » Con- 
cours Montyon, Médecine et Chirurgie, 
année 187g 

DELAURIER ( E. ) adresse un Mémoire sur un 
essai de détermination de la température 
du Soleil. (En commun avec M. Ed. 
Wiart.) 

— Adresse une « Étude sur les concentra- 

teurs solaires » 

DELESSE est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
du prix Bordin pour l'année 1880 

— Et de la Commission du prix Gay 

DELIGNY (L.) adresse un Mémoire intitulé: 

« Étude statistique et hygiénique des 
communes rurales des deux cantons de 
Toul « 

DEMAEÇAY (E.)- — Note sur les acides qui 
prennent naissance lorsqu'on redistille 
les acides gras bruts dans un courant de 
vapeur d'eau surchauffée. (En commun 
avec M. A. Cahours. ) 

DENIZOT (A.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 

DENZA (Fa.). — Yariationsde la déclinaison 
magnétique, déduites des observations 
régulières faites à Moncalieri dans la 
période de 1871-1878 

DEPREZ(M-). —Sur le rendement écono- 
mique des moteurs électriques et sur la 
mesure de la quantité d'énergie qui tra- 
verse un circuit 

— Sur le mesureur d'énergie 

— Sur un nouvel indicateur dynamomé- 

trique 

— Synchronisme électrique de deux mouve- 

ments quelconques 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à une place vacante dans 
la Section de Mécanique 

DESAINS (P.). — Recherches sur la déter- 
mination des longueurs d'onde des rayons 
calorifiques à basse température. (En 
commun avec M. Curie. ) 

DESBOYES. — Théorème sur les équations 
cubiques et biquadratiques 

DES CLOIZEAUX. — Sur la forme cristalline 
du magnésium 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1*880 pour le grand prix des Sciences 
mathématiques 
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— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 966 
DESFOSSES (L.). — Sur la muqueuse de la 

région cloacale du rectum. (En commun 

avec M. Herrmann.) i3oi 

DESOR. — Les deltas torrentiels 324 

DESTREM (A.). — Combinaisons des alcools 
avec la baryte et la chaux; produits de 
la décomposition, par la/haleur, de ces 

combinaisons. ï 21 3 

DffiULAFAIT. — Sur la présence normale 
du cuivre dans les plantes qui vivent 
sur les roches de la formation primor- 
diale • • • 7°3 

— Le zinc ; son existence à l'état de diffusion 

complète dans toutes les roches de la 
formation primordiale et dans les eaux 
des mers de tous les âges ' 073 

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES DOUANES 
(le) adresse un exemplaire du Tableau 
général des mouvements du cabotage 
en 1878 • • '74 

DITTE ( A . ) . — Sur les mélanges réfrigérants 

formés d'un acide et d'un sel hydraté. . 1 103 

— Sur les mélanges réfrigérants formés de 

deux sels cristallisés 1282 

DOASSANS. — Sur l'action physiologique du 
Thalictrum macrocarpum. (En commun 
avec M. Boclwfontaine, ) itfiï 

DOMEYKO. — Sur les phosphates et les 
borophosphates de magnésie et de chaux 
provenant du dépôt de guano de Meji- 
llones 544 

DDBRDNFAOT adresse deux cent dix pièces 
qui ont appartenu aux archives de l'A- 
cadémie i333 

DUCHARTRE est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours du 
prix Dcsmazières pour l'année 1880 . . . 966 

— Et du prix de La Fons-Mélicoq 966 

— Et du prix Thore 966 

DDCRETET (G.). — Emploi du verre trempé 

pour la construction des condensateurs. 363 
DUCROS (E.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 806 

DUJARDIN-BEAUMETZ. — L'un des prix de 
la fondation Montyon, Médecine et Chi- 
rurgie, année 1879, lui est décerné. (En 
commun avec M. Audigé.) 422 

— Adressent leurs remercîments à l'Aca- 

démie 5i6 

DUMAS. — Observations sur une Commu- 
nication de MM. Lalanne et Lemoine 
relative à la hauteur des eaux à Paris.. 69 

— Sur les gaz retenus par occlusion dans 

l'aluminium et le magnésium 1027 

— M. le Secrétaire perpétuel informe l'Aca- 

démie qu'elle a reçu du Consul de France 
à Glascow une Communication relative 
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à la production artificielle du diamant, 
à laquelle l'auteur demande qu'il ne soit 
donné aucune suite . , ia5 

— Communique une Lettre concernant un 

moyen de prévenir les désastres que 
peut produire la débâcle de la Loire, 
par le sciage de la glace 

— Annonce à l'Académie la perte qu'elle 

vient de faire dans la personne de 
M. P.-J. Faire, Correspondant de la 
Section de Chimie 32g 

— Rappelle en quelques paroles les services 

rendus à la Science par M. Favre 32g 

— En présentant une Note imprimée de 

MM. Ch. Brongniart et Max. Cornu, 
intitulée : « Épidémie causée sur des 
Diptères du genre Syrphus par un 
Champignon entomophthora », appelle 
sur ce genre de phénomènes l'attention 
des naturalistes qui habitent les régions 
attaquées par le Phylloxéra 

— Annonce? que le Tome LXXXVIII des 

Comptes rendus est en distribution . . . 

— Appelle l'attention sur la belle exécution 

de la nouvelle édition des OEueres de 
Laplace 

— En annonçant le décès de M. Lissajous, 

rappelle les services qu'il a rendus à la 
Science i5o5 

— Signale, parmi les pièces imprimées de 

la Correspondance, un Ouvrage de 
M. l'abbé Moigno, ia5. — Une brochure 
de M. Vimont, sur « le Phylloxéra en 
187g », 24g. — Divers Ouvrages de 
MM. Burg, Schenck, P. Bert, Trélat, 
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Forel et Sont, 5 16. — Divers Ouvrages 
de MM. M. Girard, J.-S. Lombard, C. 
Mnnassei et U. Gayon, 675. — On Ou- 
vrage de M. A. Favre, gti. — Divers 
Ouvrages de MM. de Candolle, Serret 
et Le Blanc, 1262. — Divers Ouvrages 
de MM. Chatin et Joly, 1416. — Divers 
Ouvrages de MM. Huxley et Marchand. i53g 

— Annonce le décès de M. Gaugain i4«6 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le Concours du prix 
Montyon (Arts insalubres) pour l'an- 
née 1880 • 

— Et de la Commission du prix Trémont.. . 

— Et de la Commission du prix Gegner — 
DDMONT (Ar.). — Note sur le canal d'ir- 
rigation du Rhône 7 3 ° 

DDPDY DE LOME est nommé Membre de la 
Commission chargée de juger le Con- 
cours de l'année 187g pour le prix 
extraordinaire de six mille francs 85o 

— Et de la Commission du prix Plumey ... 85o 

— Et de la Commission du prix Bordin 85 r 

DDRAND-CLAYE (Alph.). - Sur la tempé- 
rature des eaux souterraines de Paris 
pendant le mois de décembre 1879 

DUVILLIER (E.). — Sur les acides amidés 
de l'acide a-oxycaproïque 

— Sur la formation du nitrate de tétramé- 
thylammonium. (En commun avec M. A. 
Buisine.) 8 7 a 

— Action du bromure de méthyle et de 
l'iodure de méthyle sur la monométhyl- 
amine. (En commun avec M. Buisine.). i4a6 
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EDWARDS (Alph.-Milne). — Sur une nou- 
velle espèce du genre Dasyure provenant 
de la Nouvelle-Guinée i5i8 

— Est adjoint à la Commission nommée pour 

juger le Concours du grand prix des 

Sciences physiques 3 2 

EDWARDS (H.-Milne) offre à l'Académie le 
quatorzième et dernier Volume de son 
Ouvrage intitulé : « Leçons sur la Physio- 
logie et l'Anatomie comparée » g65 

— Est nommé de la Commission chargée de 

juger le Concours du prix Bordin pour 
l'année 1880 966 

— Et de la Commission du prix Thore 966 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques 967 

— Et de la Commission du prix Savigny. . . io5- 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1057 

— Et de la Commission du prix Montyon 

C.R., 1H80, 1" Semestre. (T. XC.) 
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— Et de la Commission du prix Gegner. 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau IX 49 

Présente le Tome XI « des Archives du 

Muséum d'Histoire naturelle de Lyon » 
et signale deux Mémoires contenus dans 

ce Volume 55 ° 

ELLIOT. — Généralisation de deux théo- 
rèmes sur les fonctions 9 352 

— Sur le problème de l'inversion 1466 

ENGEL (R.). — Sur la tension de dissocia- 
tion de l'hydrate de chloral et sur la 
tension de vapeur du chloral anhydre. 

( En commun avec M. Moitessier. ).... 97 

— Sur un mode de production de l'acétal. 

(En commun avec M. de Girard.) 692 

— Dissociation de l'hydrate du bulylchlaral. 

(En commun avec M. Moitessier. ). . . . 1075 
ENGEL (G.) adresse une réclamation de 

aro 
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priorité au sujet de l'emploi des terres 
siliceuses d'infusoires, comme véhicule 
du sulfure de carbone, pour combattre 

le Phylloxéra 806 

ESCARY. — Remarque relative à deux inté- 
grales obtenues par Lamé dans la théorie 
analytique de la chaleur 134! 



MM. 

ÉTARD (A.) —Sur de nouveaux dérivés 
de la nicotine. ( En commun avec M. Ca- 
hours.) 27 5 

— Sur la synthèse des aldéhydes aroma- 

tiques ; essence de cumin 534 

— Sur un dérivé brome de la nicotine. (En 

commun avec M. Cahours. ) i3r5 
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FAA DE BRUNO. — Sur un théorème géné- 
ral dans la théorie des covariants 1203 

FABRY (E.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire intitulé : « Condition 
pour qu'une équation différentielle li- 
néaire soit intégrable » 

FARKAS(J.). — Sur une classe de deux 
fonctions doublement périodiques. .... 

— Sur les fonctions elliptiques. 

FATIO (V.). — Désinfection des véhicules 

par l'acide sulfureux anhydre 

FAUCHER.— Le prix Montyon (Arts insalu- 
bres ) , Concours de l'année 1 879, leu r est 
accordé. (En communavec M. Botitmy. } 

— MM. Faucher et Boutmy adressent leurs 

remercîments à l'Académie 675 

FAVÉ est nommé Membre de la Commission 
chargée d'examiner les questions scien- 
tifiques relatives au percement de 

l'isthme de Panama . , 

FAYE. — Sur les observations météorolo- 
giques du mois de mai à Zi-ka-wei, 
en Chine , . . , 5 

— Sur l'hypothèse de Laplace 566 

— Sur l'origine du système solaire 637 

— Sur le cyclone du 24 janvier dernier à 

la Nouvelle-Calédonie 785 

— Remarques au sujet d'une Communica- 

tion de M. -Alluard, relative à l'hiver 
de 1879-1880 à Germon t et au Puy-de- 
Dôme 

— Sur une Lettre de l'amiral Cloué relative 

aux trombes 1044 

— Sur les variations séculaires de la figure 

mathématique de la Terre 1 185 

— Sur les idées cosmogoniques de Kant, à 

propos d'une réclamation de priorité de 

M. Schlôtel 1246 

— Sur la réduction des observations du pen- 

dule au niveau de la mer 1443 

— Rapport sur un Mémoire de M. Peiree 

concernant la constante de la pesanteur 
à Paris et les corrections exigées par les 
anciennes déterminations de Borda et 
deBiot 1463 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix Lalande go5 
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— Et de la Commission du prix Valz. ..... 

FELS (&.) adresse une Note relative aux 
appareils imaginés par M. Loeb pour 
protéger les organes respiratoires contre 
les accidents dus à l'inhalation de pous- 
sières, gaz ou miasmes divers 806 

FERNET (E.), — Analyse des phénomènes 
lumineux produits par les décharges 
électriques dans les gaz raréfiés 680 

FILHOL (Henri). — Le grand prix des 
Sciences physiques, année 1879,'lui est 
décerné 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 

— Sur la découverts de Mammifères nou- 
veaux dans les dépôts de phosphate de 
chaux du Querey. iSyg 

FIZEAC est nommé Membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours de 
l'anffée 1880 pour- le grand prix des 
Sciences mathématiques g 5 

— Et de la Commission du prix Vaillant. ,-. go5 

— Et de la Commission du prix Borclin.,. . 
FOEX (G.) adresse diverses photographies 

relatives au Phylloxéra et aux vignes 
américaines, et une collection de modèles 
grossis de graines de vignes 

FONTANE (Mamus). - Expéditions fran- 
çaises dans l'Afrique centrale. 

FONYIELLE ( W. de). — Mouvements gyra- 
toires continus produits par une ma- 
chine d'induction rotative. (En commun 
avec M. Lontia.) g 00 

— Sur le gyroscope électromagnétique 

— Sur la dépendance de deux gyroscopes 
électromagnétiques, soumis à un même 
circuit d'induction. „ 

FORCRAND (de). — Sur un hvdrate'd'io- 
dure de méthyle. . : ". 

FOREL (F.-A.). — La température des lacs 
gelés 

FORT. — Sur la mort apparenté résultant 
de l'asphyxie . 

FOUQUÉ (F.). - Sur la production àrùfil 
cielle de feldspaths à base de baryte, de" 
strontiane et de plomb, correspondant 
à l'oligoclase, au labrador et à I'anor- 
thite. (En commun avec M. M, Lévy. ) 

— Production artificielle d'une leucoté- 
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phrite identique aux laves cristallines 
du Vésuve et de la Somma. Formes 
naissantes cristallitiques de la leucite et 
delanéphéline. (En commun avec M. A.- 
M. Lépf. ) 698 

FRAIPONT (J.). - Histologie, développe- 
ment et origine du testicule et de 
l'ovaire de la Camparudaria angulata 
(Hincks) 43 

FRANÇOIS-FRANCK. - Effets réflexes de 
la ligature d'un pneumogastrique sur, le 
cœur, après la section du pneumogas- 
trique opposé 753 

— Analyse, par la méthode graphique, des 

mouvements provoqués par les excita- 
tions du cerveau. (En commun avec 
M. Pitres.) 1 126 

— Le prix de Physiologie expérimentale, 

fondation Montyon, lui est accordé, 
Concours de l'année 1879 437 



MM. Pages. 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5 16 
FRAYSSEIX (B. de). — Tir optique intérieur 

dans les batteries couvertes i35o 

— Compas optique indépendant, pour les 

cuirassés d'escadre i556 

FREMY est nommé Membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Montyon (Arts insalubres) pour 

l'année 1880 1106 

FROMENTIN adresse plusieurs documents 
relatifs à un appareil qu'il appelle « ali- 
mentateur semi-automoteur à niveau 
constant, pour machines à vapeur »... 1200 
FOCHS (L.). — Sur une classe de fonctions 
de plusieurs variables tirées de l'inver- 
sion des intégrales de solution des équa- 
tions différentielles linéaires dont les 
coefficients sont des fonctions ration- 
nelles. .... 678 et 735 



GACHASSIN-LAFITTE adresse une Commu- 
nication relative au Phylloxéra 32 

GAIFFE (A.). — Sur le galvanomètre de 

Thomson g4 

GAMARD (G.) adresse une description et 
une photographie d'un phonographe à 
mouvement rectiligne et à feuille de 
cuivre 357 

GARD adresse une Communication relative 
à un mode de traitement des vignes 
phylloxérées 174 

G4RRIG0U (F.) adresse un complément 
d'information sur le procédé qui lui a 
permis d'affirmer la présence du mer- 
cure dans les eaux minérales de Saint- 
Nectaire 255 

GAUDIN (A.) adresse une Note relative aux 
causes qui ont déterminé la crue ano- 
male de la Seine dans les premiers jours 
de janvier 199 

— Soumet au jugement de -l'Académie un 

procédé pour diviser les amas de glaçons. 2 1 8 
GADGAIN. — Le prix Gegner, Concours de 

l'année 1879, lui est accordé 444 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 675 
GAUGDÉ adresse la description et le plan 

d'un moteur à air comprimé i25g 

GAUSSIN ( L. ). — Lois concernant la distribu- 
tion des astres du système solaire. 5 18 et 5g3 

GAUTIER (Arm.). — Isomères de la phlo- 

roglucine ioo3 

GÉLINEAU adresse un Mémoire portant pour 

titre « De la narcolepsie » 1 333 

GENOCCHI. — Sur la loi de réciprocité de 
Legendre, étendue aux nombres non 



premiers 3oo 

GENTET (E.) adresse une Note concernant 
diverses expériences sur la production 
de la lumière électrique 23o 

GÉRARD (R.). — Recherches sur la struc- 
ture de l'axe au-dessous des feuilles sé- 
minales chez les Dicotylédones 1295 

G1ARD (Alf.).— Syrphes et Entomophtho- 

rées 5o4 

GIRARD. — Sur la résistance du Phylloxéra 

aux basses températures 173 

GIRARD (de). — Sur un mode de produc- 
tion de l'acétal. (En commun avec 
M. Engel. ) 692 

GIRADD (E.). — Préparation de l'indoline 

et de ses composés 1429 

GntODD adresse une Lettre relative à un 
procédé de greffage de la vigne, destiné 
à la mettre à l'abri des atteintes du 
Phylloxéra 248 

GLASER adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 854 

GODEFROY ( L. ) adresse quelques détails sur 
un givre qui s'est produit à laChapelle- 
Saint-Mesmin le 12 janvier 1880 147 

— Adresse une Note sur la transformation 

rapide d'un groupe de protubérances 
observées sur le bord oriental du Soleil. 717 
GOSSELIN. — Observations relatives à une 
Note de MM. Monçorvo et da Sylva 
Jranjo sur le traitement de l'éléphan- 
liasis des Arabes. 934 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée déjuger le Concours du prix 
Barbier pour l'année 1880 g66 



c 
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— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1067 

— Et de la Commission du prix Godard. .. 1067 

— Et de la Commission du prix Boudet. . . 1067 

— Et de la Commission du prix Dusgate. . . 1057 

GORCEIX. - Sur la martile du Brésil 3i6 

GOSTYNSKI (L.). - Sur une nouvelle forme 

de galvanomètre i534 

GOUY. — Sur de nouvelles franges d'inter- 
férence. 307 

— Sur la théorie delà double réfraction cir- 

culaire 992 

— Sur la théorie des phénomènes d'inter- 

férence où intervient la polarisation ro- 
tafoire 1 121 

GRASSET est cité pour différents travaux, 
et notamment pour ses « Leçons sur les 
maladies du système nerveux » , Concours 
Montyon, Médecine et Chirurgie, an- 
née 1879 

GREENE (W.-H.). — Sur une nouvelle 

synthèse de la saligénine 4° 

— Sur la préparation des dérivés iodés et 

bromes de la benzine. 40 

GRÉHANT est cité pour un Mémoire in- 
titulé : « Sur l'absorption de l'oxyde de 
carbone par l'organisme vivant», Con- 
cours Montyon, Médecine et Chirurgie, 
année 1 879 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 
GRIGNARD adresse une Note relative à une 

loi approximative, comprenant les résul- 
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tats obtenus par Regnault sur les ten- 
sions de la vapeur d'eau aux diverses 
températures. 23o 

GRIMAUX (E.). - Synthèse de l'acide ni- 

trique. (En commun avec HL.P. Adam.). i25a 

GUÈBHARD (A.). — Sur une méthode ex- 
périmentale propre à déterminer les 
lignes de niveau dans l'écoulement sta- 
tionnaire de l'électricité à travers les 
surfaces conductrices 984 

— Sur les lignes équi potentielles d'un plan 
formé de deux moitiés inégalement con- 
ductrices 1124 

GUÉRIN (Alph.). — Le prix Godard lui est 

accordé, Concours de l'année 1879.... 43 1 

GURNADD. — La lumière, le couvert et 
l'humus, étudiés dans leur influence sur 
la végétation des arbres en forêt 144 

GDYOT (E.) adresse un Mémoire intitulé: 
« Essai sur la résolution des équations 
des degrés supérieurs » . 1 1 1 4 

— Adresse deux Notes « Sur les équations 
d'ordre composé » et « Sur le polynôme 
© 2 '" », destinées à compléter le Mé- 
moire précédent 1200 

— Adresse un nouveau Mémoire intitulé : 
«Sur la résolution des équations des de- 
grés supérieurs » 1416 

GYLDÉN (H.). — Sur une équation différen- 
tielle linéaire du second ordre 208 

— Sur quelques équations différentielles li- 
néaires du second ordre 344 
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HAMM. — Mémoire sur les moyens appli- 
cables à la destruction du Phylloxéra . . 5o6 

HAMMERL (H.). — Action de l'eau sur le 
fluorure de silicium et sur le fluorure de 
bore ; dissolution du cyanogène dans 
l'eau . , 3 12 

— Chaleurs spécifiques des solutions de po- 

tasse et de soude 694 

HAMY (L.). — Çraniologîe des races nègres 
africaines; races dolichocéphales. (En 
commun avec M. de Quatrefages .) . . . i520 
HARO. — On encouragement de mille cinq 
cents francs lui est accordé, prix Mon- 
tyon, Arts insalubres, Concours de l'an- 
née 1879 44^ 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 
HATON DE LA GOUPILLIÈRE prie l'Aca- 
démie de le comprendre parmi les can- 
didats à une place vacante dans la Sec- 
tion de Mécanique ro6i 

— Est présenté par la Section de Mécanique 

pour la place vacante par le décès de 

M. le général Morin. j3u 



HAUTEFEUILLE (P.). — Reproduction de 

l'amphigène 3i3 

— Sur un silicate de sesquioxyde de fer et 

de potasse correspondant à l'amphigène. 378 

— Sur deux nouveaux silicates d'alumine et 

de lithine ,. 541 

— Sur une propriété nouvelle des vana- 

dates ,..,..... : 744 

— Sur la reproduction simultanée de l'or- 

thoseet du quartz. 83o 

— Sur deux nouveaux silicotftanates de 

soude .•;••• 868 

HAYEM (G.). — Sur les caractères anatomi- 
ques du sang particuliers aux anémies 
intenses et extrêmes 225 

— Sur les caractères anatomiques du sang 

dans les phlegmasies 6 1 4 et 708 

HÉBERT. — Histoire géologique du canal de 

la Manche. i3i8 et 1 385 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée déjuger le Concours du prix 
Bordin pour l'année 1880 966 

— Et de la Commission du prix Gay. ...... 1 106 
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HÉGER (P.). — Sur le pouvoir fixateur de 
certains organes pour les alcaloïdes in- 
troduits dans le sang qui les traverse. . . 

HÈME (C.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 

HENNESSY (H.). — Sur la figure de la pla- 
nète Mars i4'9 

HENEY (C.) adresse, par l'entremise de 
M. Puiseux, une Note sur une valeur • 
approchée de v/â, due à l'auteur indien 
Baudhayana, et sur deux valeurs appro- 
chées de y/3, qui ont été données par 
Archimède 46 

HENRY (P etPR.). — Observations de la co- 
mète Schaberle, faites à l'Observatoire de 
Paris. (En commaaavecU. Bigourdan.). 
HERMITE. — Sur quelques applications des 
fonctionselliptiques.io6,2oi,47 8 i683et 

— Sur une proposition de la théorie des fonc- 

tions elliptiques 1096 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'année 
1879 pour le grand prix des Sciences 
mathématiques 85o 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1 882 1 1 5o 
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— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le Concours de l'année 
1880 pour le grand prix des Sciences 
mathématiques 9°5 

HERRMÂNN (G.). — Sur la muqueuse de la 
région cloacale du rectum. (En com- 
mun avec M. Desfosses.) i3oi 

HOUZEAU (À. ). — Sur la teneur en fer des t 
eaux minérales de Rouen et de Forges- 
les-Eaux 10°* 

— Sur l'essai des pyrites par la méthode 
gravivolumétrique 87° 

HDET adresse , pour le grand prix des Sciences 
physiques, un Mémoire intitulé : «Nou- 
velles recherches sur les Crustacés iso- 
podes » '333 

HUGGINS (W.). — Sur les spectres photo- 
graphiques des étoiles 7° 

— Sur le spectre lumineux de l'eau i455 

HUGO (L.) adresse une Note «Sur l'érosion 

des glaçons des rivières » 46 

— Adresse une Note relative aux cristallisa- 
tions observées dans le givre a3o 

HYADES. —Sur quelques effets nutritifs des 
alcalins à doses modérées, d'après l'ex- 
périmentation sur l'homme à l'état de 
santé. (En commun avec M. Martin- 
Damourette.) n5o 
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INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 
TION (l') adresse les états des crues 
et des diminutions de la Seine, obser- 



I 



vées au pont Royal et au pont de la 
Tournelle, pendant l'année 1 879 1 a5 



JAMIN (J.)- — Sur l'explication de l'expé- 
rience de MM. Lontin et de Fonvielle. . 83g 

— Sur une lampe électrique automatique. . ia35 
JANSSEN (J.). — Remarques sur une Com- 

municalion récente, relative au réseau 
photosphérique a 6 

— Sur les effets de renversement des images 

photographiques par la prolongation de 
l'action lumineuse '447 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix Lalande 905 

— Et de la Commission du prix Valz go5 

JEAN (F.). — Sur une falsification du sili- 
cate de soude • ••• 9 2 9 

JIMENEZ adresse une Cnrte céle-te projetée 
sur l'horizon de Mexico, accompagnée 
d'une explication *3o8 

JORDAN (C). — Sur la réduction des sub- 



stitutions 



s linéaires 5g8 



— Sur l'équivalence des formes 1422 

JODLIN ( L. 1 . — Recherches sur la diffusion . 74 1 



JOURDAIN (S.). — Sur la parturition du 
Marsouin commun [Phocœna corn- 
munis) 

— Sur l'existence d'une circulation lympha- 
tique chez les Pleuronectes »43o 

JOOSSET DE BELLESME. - Recherches 
expérimentales sur la phosphorescence 
du Lampyre 

JDNGFLEISCH. — Sur la préparation de 
l'acétylène 

JURIEN DE LA GRAVIÈRE est nommé 
Membre de la Commission chargée de 
juger le Concours rie l'année 1879 pour 
le prix extraordinaire de six mille francs. 

JUSSIEU (de). — Sur une pluie de boue 

tombée à Àutun IlSl 
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KANTOR (S.). — Sur le nombre des groupes 
cycliques dans une transformation de 
l'espace , u56 

KESSLER. — Hydrate hydrofluosilicique 

cristallisé. . ; 12 %$ 



MM. 



KIENER. — Sur la structure, le développe' 
ment et la signification pathologique du 
tubercule . ( En commun avec M. Poulet. ). 

KORKLNE (A.). — Sur l'impossibilité de la 
relation algébrique X"h- Y"-h Z"= o. . 



Pages. 



194 



3o3 



LABADIE DE LALANDE (M* 5 ) adresse une 

Communication relative au Phylloxéra. 1061 

LACAZE-DOTHIERS est nommé Membre de 
la Commission chargée de juger le Con- 
cours du grand prix des Sciences phy- 
siques pour l'année 1880. ........ 057 

— Et de la Commission du prix Savigny.. . 1037 
LÂDENBURG (A. ). - Sur les tropéines, alca- 
loïdes mydrialiques artificiels gsi 

— Sur les alcaloïdes naturels et mydriatiques 

de la belladone, du datura, de la jus- 
quiame et de la duboisia 874 

LAFFONT. — Recherches sur l'innervation 
vaso-motrice, la circulation du foie et 
des viscères abdominaux 705 

LA GOURNERIE (de) fait hommage à l'Aca- 
démie d'une Note intitulée: « Expé- 
riences pour déterminer la direction de 
la pression dans les arches biaises; 
réponse à une critique de M. E. Trélat.. i534 

— Présente, au nom de M. Domenico Tes- 
_" sari, le dernier fascicule de son « Traité 

sur les ombres et le clair-obscur » i585 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix de Statistique. . go5* 

— Et de la Commission scientifique chargée 

d'examiner les questions relatives au 
percement de l'isthme de Panama g 64 

— Et dé la Commission du prix Gay n 6 

LAGUERRE. —Sur la détermination d'équa- 
tions numériques ayant un nombre 
donné de racines imaginaires 180 

— Sur l'approximation des fonctions circu- 

laires au moyen des fonctions algé- 
briques 3 o/ 

— Sur les équations algébriques dont le 

premier membre satisfait à une équa- 
tion différentielle linéaire du second 

ordre..........,...;..; 8og 

LALANNE (Léon). — Sur le désaccord appa- 
rent entre les hauteurs observées récem- 
ment sur la Seine et les prévisions du 
Service hydrométrique dans la traversée 
de Paris. (En commun avec M. G. Le- 
moine.) 65 

— Détermination de l'emplacement d'un 



pont à établir sur le Danube, près de 
Silistrie ..... 

— Présente, au nom de M. Chemin, un 

Ouvrage intitulé « Tramways ; construc- 
tion et exploitation s , 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix de Statistique.. . 

— Et de la Commission chargée d'examiner 

les questions scientifiques relatives au 
percement de l'isthme de Panama. .... 

LAMEY (dom). - Sur la disposition cral 
ténforme des facules et des granulations 
solaires.... ..... ....... 

LANDERER (J. ) adresse' ' im'e Lettre ' par 
laquelle il réclame la priorité des idées 
émises par M. Gaussin, concernant l'ar- 
rangement des planètes 

— Soumet à l'Académie, sous le titre" de 

« Géologie lunaire », un travail dans 
lequel il cherche à déterminer la nature 
lithologique de notre satellite 

LANDOLT. —Sur un nouveau télémètre.. 

LARREY communique à l'Académie l'extrait 
d'une Lettre de M. de Lesseps, à son 
arrivée en Amérique 

— Présente, de la part de M. dà 'c'unk'a 

Bellem, un Ouvrage intitulé : « La vie 
médicale au champ de bataille ....... 

— Remarques sur une Note de M. p'eùc'h 

relative à la transmissibilitè de la tuber- 
culose par le lait. 

— Est nommé Membre àe la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
Barbier pour l'année 1880 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Médecine et Chirurgie ) 

— Et de la Commission chargée d'examiner 

les questions scientifiques relatives au 
percement de l'isthme de Panama. 

LATAPIË adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra. 

LAWRENCE SMITH. - Sur la météorite 
tombée, le 10 mai 187g, près d'Esther- 
ville (Emmet county, lowa, États-Dnis) . 

— Nouveau minéral météorique, avec un 

complément d'informations au sujet de 
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la chute de météorites observée dans 

Howa en mai 1879 1460 

LÉADTÉ. — Équations des petites oscilla- 
tions d'un fil inextensible en mouvement 
dans l'espace 290 

— Détermination des tensions moyennes 

développées aux extrémités d'une corde 
pesante oscillant autour d'une position 
de repos apparent 354 

— Recherches du coefficient de régularité 

du mouvement dans les transmissions 
par câbles 498 

— Règles pratiques pour l'établissement des 

transmissions lélodynamiques 587 

— Développement d'une fonction à une seule 

variable, dans un intervalle donné, sui- 
vant les valeurs moyennes de cette 
fonction et de ses dérivées successives 
dans cet intervalle 1404 

LEBON. — La Commission de Statistique de 
la fondation Montyon, année 1879, lui 
accorde un encouragement pour ses 
« Recherches anatomiques et mathéma- 
tiques sur les lois des variations de vo- 
lume du cerveau. » • 4°4 

LE BON (G.). — Sur l'existence, dans la 
fumée du tabac, d'acide prussique, d'un 
alcaloïde aussi toxique que la nicotine, 
et de divers principes aromatiques. (En 
commun avec M G. Noël.) i538 

LECHAT (F.). — Des vibrations à la surface 

des liquides i5{5 

LECLERC (F.) demande l'ouverture d'un 
pli cacheté déposé par lui le 8 mars 
1880 et contenant une Note intitulée : 
« Destruction du Phylloxéra par le vac- 
cinage de la vigne » 854 

LECOQ DE BOISBAUDRAN. — Le prix La- 

caze, année 1879, lui est décerné 4'° 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 675 

LECORCHÉ. — Une mention honorable lui 
est accordée au Concours Montyon, Mé- 
decine et Chirurgie, année 187g 4 2 6 

LEDODBLE. — Un prix Godard, de mille 
francs, lui est accordé, Concours de 
l'année 1879 43i 

LEFÉBUBE. — Sur la résolution de l'équa- 
tion af -h f= z" en nombres entiers. . 1406 

LEFORT(J.). — Remarques sur l'emploi de 
la pile de Smithson pour la recherche 
du mercure, particulièrement dans les 
eaux minérales i4' 

LEMÉTAYER. — De l'escourgeon comme 
fourrage vert. (En commun avec M. 1?. 
Pierre. ) 9G2 

LEMOINE (G. ). — Sur le désaccord apparent 
entre les hauteurs observées récem- 
ment sur la Seine et les prévisions du 
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Service hydrométrique dans la traversée 
de Paris. (En commun avec M. L. La- 
lanne. ) 65 

— Variations de la température avec l'alti- 
tude, pour les grands froids de décembre 
1 879 dans le bassin de la Seine io83 

— Une récompense de mille francs lui est 
accordée sur le'grand prix des Sciences 
physiques, année 187g 4 '6 

— Prévisions relatives à la tenue des eaux 
courantes, dans le bassin de la Seine, 
pendant l'été et l'automne de la pré- 
sente année 1496 

LEPAIGE(C). — Sur l'élimination jaio 

LE ROUX. — Le prix Lacaze, année 187g, 
lui est décerné pour ses travaux de 
Physique 3g6 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 675 
LEROY (C.-J.-A.). —Sur l'astigmatisme... 1277 
LESSEPS (oe). — Sur le projet du canal 

maritime interocéanique 496 

— État actuel de la question du canal inter- 
océanique 583 

— Sur le canal interocéanique de Panama.. go3 

— Met à la disposition de la Commission 
divers documents relatifs au percement 
de l'isthme de Panama 964 

— Sur la salubrité de l'isthme de Panama. . i532 

— Présente à l'Académie des échantillons de 
minerai d'argent de Californie n33 

— Sur le barrage du Furens 11 48 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix Delalande-Guéri- 
neau , 1149 

LEUDUGER-FORTMOREL. - Un encoura- 
gement de sept cent cinquante francs 
lui est accordé sur le prix Desmazières, 
année 1 879 418 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 
LEVALLOIS (A. ). — Présence dans le Soja 

hispula ( Munch.) d'une quantité nolable 
d'une substance, soluble dans l'alcool, 
facilement transformable en glucose . . . 1293 

— Sur la chaux anhydre cristallisée. (En 
commun avec M. Meunier. ) 1 566 

LEVEAU (G.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à l'une des 
places d'Astronome titulaire de l'Ob- 
servatoire de Paris 357 

LÉVY (L.). — Aperçu sur la genèse des 

eaux minérales de la Savoie 628 

LÉVY (Maurice) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à une place 
vacante dans la Section de Mécanique. . 971 

— Est présenté par la Section de Méca- 
nique pour la place vacante par le 
décès de M. le général Morin i3ii 



( i63o ) 



MM. Pages. 

— Sur le nouveau siphon établi sur le canal 

Saint-Martin, et sur les travaux d'assai- 
nissement du quartier de Bercy. ...... 1 107 

LÉYY (Mtchel). — Sur la production arti- 
ficielle de feldspaths à base de baryte de 
strontiane et de plomb, correspondant à 
l'oligoclase, au labrador et à l'anorthite. 
(En commun avec M. Fouqué. ) 620 

— Production artificielle d'une leucotéphrite 

identique aux laves cristallines du Vé- 
suve et de la Somma. Formes naissantes 
cristallitiques de la leucite et de la né- 
phéline. (En commun avec M. Fouqué.) 698 
LICHTENSTEIN (J.).— Résistance des Puce- 
rons aux froids rigoureux 80 

— Métamorphose du Puceron des galles 

ligneuses du peuplier noir, Pemphigus 
btirsarins, Lin., sub Jphis (parti m)... 804 

LIEBSCHDTZ. — Analyse de graines de bet- 
teraves. (En commun avec M. Pellet.). i363 

LIPPMANN (J.) adresse une Note relative à 

des expériences d'attraction électrique. 885 

LTVON (Ce. ). — Recherches sur l'action 
physiologique de l'acide salicylique sur 
la respiration 32i 

LQEWY. — Détermination de la différence 
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de longitude entre Paris et Bregenz. 
(En commun avec M. Oppolzer. ) . 264 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'année 
1880 pour le prix Lalande.. go5 

— Et de la Commission du prix Valz.. .... 90a 

LONGE. — De la formation de la coquille 

dans les Hélix. (En commun avec M. E. 
Mer.) ., 882 

LONTTN (D. ). — Mouvements gyratoires con- 
tinus produits par une machine d'induc- 
tion rotative. (En commun avec M. de 
Fonvielle. ) 800 

LOUGDININE (W.). — Détermination des 
chaleursde combustion de la glycérine 
et du glycol éthylénique 367 

— Chaleur dégagée dans Ja combustion de 

quelques alcools isomères de la série 
grasse ainsi que de l'œnanthol 1279 

LUCAS (F.) prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à une place va- 
cante dans la Section de Mécanique. . . 357 

LUCAS (Ed.). — Sur les fonctions cycloto- 

miques 855 

LUIGI adresse une Communication relative 

au Phylloxéra. 971 
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MACAGNO ( H. ) adresse deux Notes relatives 
l'une à la composition de l'air à Païenne, 
l'autre à la production du tannin dans 
les feuilles du sumac 23o 

MACÉ (J. ). — Étude sur la distribution de" 
la lumière dans le spectre. (En commun 
avec M. Nrrati.) , 1270 

MAG1TOT (È.), — Delà structure et du déve- 
loppement du tissu dentinaire dans la 
vie animale 1298 

MAGNIER DE LA SOURCE (L.). - Sur 

l'oxyde de fer colloïdal i352 

MAIRE DE CHATILLON-SUR-LOING (le) 
informe l'Académie qu'une souscription 
est ouverte pour l'érection d'une statue à 
A.-C. Becquerel sur une des places 
publiques de cette ville 477 

— Prie l'Académie de désigner quelques- 
uns de ses Membres pour faire partie de 
la Commission qui devra s'occuper de 
l'érection de cette statue 806 

MANGIN. — Sur le lieu de formation des 
racines adventives des Monocotylé- 
dones ., 1437 

MANGON (H.) présente, au nom de 
M. fVttd, un « Atlas des isothermes de 
l'année et des mois pour la Russie »... i585 

MANNHE1M. — La surface de l'onde consi- 
dérée comme surface limite. 971 



— Nouvelle génération de la surface de l'onde 

et constructions diverses , i333 

MANOUYRD3Z. — Un encouragement de 

mille francs lui est accordé sur le prix 

Barbier, année 1879 , 417 

MARANGONI ( G. ). — Fonctions de la vessie 

natatoire des Poissons., 1293 

MARES (H.). — Du traitement des vignes 

phylloxérées 28 et 74 

— Résultats obtenus dans le traitement des 

vignes par le sulfocarbonate de potas- 
sium i53o 

MAREY. — Des variations de la force du 

cœur i5g 

— Est nommé Membre delà Commission char- 

gée de juger le Concours Montyon (Méde- 
cine et Chirurgie) pour l'année 1880. . . 1057 

— Et de la Commission du prix Dusgate. . . 1007 

— Et de la Commission du prix Boudet. . . 1057 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 1106 

MARGDERITTE (P.). - Sur un nouveau sul- 
fate d'alumine sesquibasique i354 

MARIÉ-DAVY". — L'acide carbonique de 
l'air, dans ses rapports avec les grands 
mouvements de l'atmosphère 32 

— Proportion de l'acide carbonique dans 

l'air 1287 

MAR1GNAC (C. ). — Sur les terres de la sa- 
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marskite 899 

MARTHA-BECKER adresse une Note rela- 
tive aux phénomènes des hivers rigou- 
reux 124 

MART1N-DAM0URETTE. - Sur quelques 
effets nutritifs des alcalins à doses mo- 
dérées, d'après l'expérimentation sur 
l'homme dans l'état de santé. (En com- 
mun avec M. Hyades.) n5o 

MARTIN -RAGET adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 218 

MASCART. — Sur la théorie des courants 

d'induction 981 

MATHIEU (E.). — Mémoire sur des inté- 
grations relatives à l'équilibre d'élasti- 
cité 7 3 g 

— Sur l'équilibre d'élasticité d'un prisme 

rectangle 1272 

MADGER(L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 1260 

MAUMENÉ ( E.-J. ). - Sur le carbonate d'am- 
moniaque ga6 

MÉGNIN (P.). - Sur la caducité des cro- 
chets et du scolex lui-même chez les 
Taenias 7x5 

— Sur une modification particulière d'un 

Acarien parasite 1371 

MEIER (Fb. ). — Sur un procédé pour la me- 
sure des températures élevées. (En com- 
mun avec M. Crafts. ) 606 

— Sur la densité de l'iode à des tempéra- 

tures élevées. (En commun avec 

M. Crafts.) 690 

MÉNÉTRIER adresse une Note sur la pro- 
pagation de la lumière et son application 
à la théorie de l'arc-en-ciel 5i5 

MER (E.). — De quelques exemples relatifs 
à l'antagonisme entre l'hérédité et le 
milieu 3 7 5 

— De la formation de la coquille dans les 

Hélix. (En commun avec M. Longe.).. 882 
MERCADIER (E.). — Sur l'influence de la 
température sur la durée de la période 

d'un diapason g8o 

MEREJKOWSKY (C). - Sur l'origine et le 
développement de l'œuf chez la Méduse 
Eucope avant la fécondation 1012 

— Sur la structure de quelques Coral- 

liaires 1086 

MERÉNYI (J. de) adresse un Mémoire sur 
la solution de divers problèmes de Géo- 
métrie 5 £ 5 

MEOiNlER (Stan.). —Production et cristal- 
lisation d'un silicate anhydre (enstalite) 
en présence de la vapeur d'eau à la pres- 
sion ordinaire 349 

— Reproduction artificielle du spinelleetdu 

corindon 701 

C. R., 1880, i" Semestre. (T. XC.) 
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— Reproduction synthétique des silicates 

alumineux et des silico-aluminates alca- 
lins de la nature 1009 

— Présence et caractère spécial des marnes 

à huîtres de Carnetin (Seine-et-Marne). i4g5 

— Sur la chaux anhydre cristallisée. (En 

commun avec M. Levallois) i566 

MICHEL (Fb.) appelle l'attention de l'Aca- 
démie sur le moyen qu'il a soumis à son 
jugement, en 1869, pourpré venir les acci- 
dents causés aux navires parla rencontre 

de masses de glace flottantes 83a 

MILLOT (A.). — Synthèse des matières ul- 

miques 611 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(le) adresse l'ampliation du décret par 
lequel le Président de la République ap- 
prouve l'élection de M. le colonel Perrier, 
en remplacement de feu M. de Tesson . . io5 

— Invite l'Académie à lui adresser une liste 

de deux candidats pour l'une des deux 
places d'astronome titulaire créées par 
le décret du 21 février 1878 248 

— Transmet une Lettre du Consul de France 

à Glascow, contenant de nouveaux ren- 
seignements au sujet des cristaux qui 
avaient été obtenus par M. Mactéar et 
qui avaient été considérés comme des 
diamants 249 

— Adresse l'ampliation du décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Bresse dans la Section 
de Mécanique i3i5 

— Transmet à l'Académie une Lettre du Con- 

sul de France à Charleston, dans laquelle 
se trouve signalée la découverte du 
zircon aux environs d'Ashville, dans les 
montagnes de la Caroline du Sud i333 

MINISTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES 
(le) transmet une Lettre par laquelle 
le Consul de France en Ecosse lui 
annonce que des diamants artificiels 
auraient été obtenus par M. /. Ballan- 
tine Flannay, à Glascow 676 

MINISTRE DE LA GUERRE (le) prie l'Aca- 
démie d'inviter la Commission des para- 
tonnerres à faire connaître son opinion 
au sujet des idées émises par M. Melsens 
sur les « Paratonnerres à pointes, à con- 
ducteurs et à raccordements terrestres 
multiples » 124 

— Adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, 

le Tome XXXV (3 e série) du « Recueil 
des Mémoires de Médecine, de Chirurgie 

et de Pharmacie militaires » 5i6 

MITTAG-LEFFLER. - Sur les fonctions dou- 
blement périodiques de seconde espèce. 177 

21 I 
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— Sur la théorie des équations différentielles 

linéaires , , , 218 

— Sur les équations différentielles à coeffi- 

cients doublement périodiques. . , 299 

MOÏSSAN (H.). — Sur les sulfures et sélé- 

niurés de chrome. 817 

— Action du chlore sur le sesquioxyde de 

chrome. i357 

MOITESSIER. — Sur la tension de dissocia- 
tion de l'hydrate de chloral et sur la ten- 
sion de vapeur du chloral anhydre. (En 
commun avec M. R. Engel. ) 97 

— Dissociation de l'hydrate de butylchloral. 

(En commun avec M. Engel.). . 1070 

MONCEL (Th. du), — Influence de la nature 

des charbons sur la lumière électrique.. 64 

— Sur les courants thermo41ectriques déve- 

loppés au contact d'un métal et d'un 
liquide , 964 

— Présente la troisième édition de son 

Ouvrage sur le téléphone, le microphone 

et le phonographe 1327 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de 
l'année 1880 pour le prix Vaillant go5 

MONCORVO. — Sur le. traitement de l'élé- 
phantiasis des Arabes par l'emploi simul- 
tané des courants continus et des cou- 
rants intermittents. (En commun avec 
M. da Sylva Jranjo.) g33 

MONDESIR (Paux de). — Comparaison entre 
les courbes des tensions des vapeurs 
saturées... 36o et 5a8 

— Les tensions des vapeurs saturées ont des 

modes de variation différents, selon 
qu'elles sont émises au-dessus ou au- 
dessous du point de fusion. ... 1 1 58 et 1423 

MONGARDON adresse la description d'un 
moteur aérostatique auquel il donne le 
nom de nacelle mécanique i3io 

MORTN (le général). — Observations sur 
une Communication de MM. Lalanneei 
Lemoine relative à la hauteur des eaux 
à Paris • . 69 

MORIN (H.). — Sur la gélose. 924 

MORISOT. — Sur la chaleur spécifique et la 

conductibilité des corps 814 
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MOROT (Ch.) adresse à l'Académie un Mé- 
moire intitulé : «De l'origine des pelotes 
stomacales des lièvres et des lapins » . . i333 
MOUCHEZ. — Observations méridiennes des 
petites planètes, faites à l'Observatoire de 
Greenwich ( transmises par l'Astronome 
royal M. G.-B. Jiry) et à l'Observatoire 
de Paris pendant le quatrième trimestre 
de l'année 1879 • • 261 

— Observations méridiennes des petites 
planètes, fai tes à l'Observatoire de Green- 
wich (transmises par l'astronome royal 
M. G.-B. Airy) et à l'Observatoire de 
Paris pendant le premier trimestre de 
l'année 1880.... L . n3g 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1879 pour le prix extraordinaire 
de six mille francs — 85o 

— Et de la Commission du prix Lalande. ... go5 

— Et de la Commission du prix Valz go5 

— Et de la Commission chargée d'examiner 
les questions scientifiques relatives au 
percement de l'isthme de Panama 964 

— Et de la Commission du prix Delalande- 
Guérineau 1 1 49 

MOUCHOT (A.). — Utilisation industrielle 

de la chaleur solaire. 1212 

MOURA adresse un Mémoire portant pour 
titre : « Statistique millimétrique des 
diverses parties de l'organe de la voix ». 1200 

MOURRUT. — De quelques faits relatifs à la 
digestion gastrique des' Poissons. (En 
commun avec M. Richet.) 879 

MOUTARD-MARTIN (R.). — Effets des in- 
jections intra-veineuses de sucre et de 
gomme. (En commun avec M. Ch. 
Richet. ).. 98 

— De quelques faits relatifs à la sécrétion 
urinaîre. (En commun avec M. Richet.). 186 

MOUTARD. — Le prix Poncelet, année 1 879, 
lui est décerné pour l'ensemble de ses 
travaux mathématiques 3g3 

MUNTZ (A.). — De l'influence de l'engrais- 
sement des animaux sur la constitution 
des graisses formées dans leurs tissus. . 1.175 



NEYRENEUF. — Sur l'écoulement des gaz. 

NICATI (W.). — Étude sur la distribution 
de la lumière dans le spectre. (En com- 
mun avec M. Macé. ) 

NICOLAS (Ad.). — Sur les analogies et les 
différences qui existent entre la maladie 
du sommeil et le nelavan ...... 

NIVET. — Des réactions qui se produisent 



N 

1487 : entre les sels ammoniacaux et le carbo- 

1 nate de chaux 1216 

NOËL (G.). — Sur l'existence, dans la fu- 

1275 mée du tabac, d'acide prussique, d'un 

alcaloïde aussi toxique que la nicotine, et 

de divers principes aromatiques. (En 

1128 commun avec M. Le Son.). i538 

NORDENSKIOLD. — Sur quelques-unes des 



MM. 



collections rapportées de l'expédition 
du passage Nord-Est par l'océan Glacial 
de Sibérie 

— Sur les points de l'océan Arctique de 
Sibérie qui présentent le plus d'obstacles 
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pour la navigation.. 790 

NOVI (G.). — Sur l'emploi des sables vol- 
caniques dans le traitement des vignes 
attaquées par le Phylloxéra ia58 
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OBALSKI. — Sur les actions mutuelles d'ai- 
guilles aimantées plongées dans des li- 
quides Ila 6 

OPPOLZER (Th. von), - Détermination 



de la différence de longitude entre Paris 
et Bregenz. ( En commun avecM. Lœwy. ) 264 
OUSTALET (E.)- - Observations sur les 

Mégapodes 906 



PAILLET adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 854 

PARIS (l'amiral) communique, à propos 
d'une Note sur le sciage de la glace 
pour prévenir les désastres que peut 
produire la débâcle de la Loire, les pro- 
cédés qui ont été employés en i855 
pour dégager des glaces les navires de 
l'expédition de Kil-Bouroun 126 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1879 P our le prix extraordinaire de 

six mille francs 85o 

PASTEUR. — Sur les maladies virulentes, 
et en particulier sur la maladie appelée 

vulgairement choléra des poules 

■ a3g, g52 et io3o 

— Remarques à l'occasion d'une Note de 

M. Rommier, relative à l'influence toxique 
que le mycélium des racines de la vigne 
exerce sur le Phylloxéra 5ia 

— Réponse à M. Blanchard. 514 

— De l'extension de la théorie des germes 

à l'étiologie de quelques maladies com- 
munes I0 33 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix Bou- 

det pour l'année 1880 1075 

PEDRO (S. M. don) adresse une dépêche 
télégraphique annonçant la découverte 
d'une grande comète 290 

— Dépêche donnant les éléments de la 

nouvelle comète „ 357 

PEIRCE (C.-S.). - Sur la valeur de la pe- 
santeur à Paris 1401 

PELIGOT (Eug.). - Sur le lévulosate de 

chaux , i53 

— Sur la saccharine 1 141 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours Montyon 

( Arts insalubres, pour l'année 1 880) 1 106 

PELLAT (H.). — Mesure de la différence de 



potentiel de deux métaux en contact. . gg 
PELLET ( A.-E. ). — Sur les intégrales des 

fonctions algébriques 676 

— Sur les fonctions linéaires 1 1 11 

— Sur les fonctions irréductibles suivant un 

module premier ,. i33g 

PELLET (H.). —Rapport entre le sucre et les 
matières minérales et azotées dans les 
betteraves normales et montées à graine. 824 

— De l'existence de l'ammoniaque dans les 

végétaux 876 

— De Inexistence de l'ammoniaque dans les 

végétaux et la chair musculaire 927 

— Sur la fixité de composition des végétaux. 

Analyses du Soya hispida ou pois oléa- 
gineux chinois 1 1 77 

— Sur la fixité de composition des végé- 

taux. Rapport entre la fécule, l'acide 
phosphorique et les substances miné- 
rales dans la pomme de terre i36i 

— Analyse de graines de betterave. (En 

commun avec M. Liebsclmtz.) i363 

PENNÉS (J.-A.) soumet au jugement de l'A- 
cadémie un Mémoire sur l'emploi d'un 

liquide antiseptique 1259 

PEPIN (le P.). — Démonstration d'un théo- 
rème de M. Sylvester, sur les diviseurs 

d'une fonction cyclotomique 526 

PÉRIGAUD prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place d'astro- 
nome titulaire, vacante à l'Observatoire 
de Paris 5 16 

— Est présenté à M. le Ministre de l'In- 

struction publique comme premier can- 
didat pour cette place 585 

PÉRISSE (S.). - Des causes qui tendent à 
gauchir les poutres des ponts en fer, et 
des moyens de calculer ces poutres 
pour résister aux efforts gauchissants.. 1413 

PERREY (A.). — Sur la potasse contenue 

dans l'argile des sols arables 95 

PERRIER (F.) est élu Membre de l'Aca- 
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' demie, pour la Section de Géographie 
et Navigation, en remplacement de feu 
M. de Tessan •••• 3a 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1880 pour le prix Gay 1106 

PERRONCITO (E. ).— Sur l'anchylostomiase. 

(En commun avec M. Concato. ) 619 

— Observations helminthologiques et recher- 

ches expérimentales sur la maladie des 

ouvriers du Saint-Gothard l3 73 

PERROTIN prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place d'astro-" 
nome titulaire vacante à l'Observatoire 
de Paris • 

— Est présenté à M. le Ministre de l'In- 

struction publique comme deuxième can- 
didat pour cette place 

PETERS (C.-H.-F.). — Le prix Lalande, 
année 1879, lui est décerné pour ses 
découvertes planétaires 394 

PETJCH (F.)- - Sur la transmissibilité de 

la tuberculose par le lait. . , i58i 

PEYRAUD adresse une Note intitulée : « Sur 
un signe de la mort réelle, tirédes carac- 
tères de l'eschare produite parl'applica- 
tion de cautères et en particulier par 
l'application du caustique de Vienne » . 1233 

PHILLIPS. — De la compensation des tem- 
pératures dans les chronomètres. 

483, 56i et 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1879 pour le prix Poncelet 85o 

— Et de la Commission du prix Plumey. . . 85o 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) • • • 85 ° 

— Et de la Commission du prix Bordin 1 i5o 

PHIPSON (T.-L.). — Sur un phénomène de 

sensibilité observé dans l'Acacia 1228 

PICARD (A.) adresse un Mémoire intitulé 
« Sur la théorie du gyroscope électro- 
magnétique » Il5 3 

— Adresse une Note relative au « gyroscope 
électromagnétique » i4i6 

PICARD (E.). — Sur une classe d'équations 

différentielles linéaires 128 

— Sur les équations différentielles linéaires 

à coefficients doublement périodiques. . 

— Sur l'équation aux dérivées partielles du 

potentiel 

-- Sur les équations linéaires simultanées 
et sur une classe de courbes gauches. . 

976, io65 et 1118 

— Sur une classe de fonctions de deux va- 

riables indépendantes • 1 1 19 

— Sur une extension, aux fonctions de deux 

variables, du problème de Riemann rela- 
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tif aux fonctions hypergéométriques. . . 1267 

— Sur certaines équations différentielles 

linéaires du second ordre i479 

PICARD (G.) adresse, pour le Concours du 
prix Dusgate, un Mémoire intitulé : <t Les 
signes de la mort » 248 

PICARD (P.). —Sur les phénomènes consé- 
cutifs à la ligature de la veine cave in- 
férieure, pratiquée au-dessus du foie.. 100 

PICHARD (P.). — Sur un Acarien destruc- 
teur du Phylloxéra gallicole. . 1572 

PICTET (R.). — Équation générale donnant 
la relation qui existe, pour tous les li- 
quides, entre leur température et la ten- 
sion maximum de leurs vapeurs à cette 
température ..-..: 1070 

PIERRE (Is.). — De l'escourgeon comme 
fourrage vert. (En commun avec M. Le- 
méiayer.) • 962 

PIETRA-SANTA (oe). — Découverte du 

vaccin horsepox •. ^27 

PITRES. — Analyse, par la méthode gra- 
phique, des mouvements provoqués par 
les excitations du cerveau. (En commun 
avec M. François-Franck. )....,...... 1 1 26 

PLANCHON (G.).° — Sur les plantes qui 

servent de base aux divers curares. ... i33 

POINCARÉ (H.). — Sur les courbes définies 

par une équation différentielle 673 

— Sur les formes cubiques ternaires. ..... i336 

— Obtient l'autorisation de retirer un Mé- 

moire sur lequel il n'a pas été fait de 
Rapport , • '43g 

POIROT (A.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 1061 

POLAILLON. — Recherches sur les mouve- 
ments de l'utérus 228 

POLLO (W.) adresse une Note intitulée : 
« Résolution des équations du deuxième 
et du troisième degré par les procédés 
goniométriques ».,... • • 46 

PONCET est cité pour ses recherches sur 
<c l'Anatomie pathologique de l'œil », 
Concours Montyon, Médecine et Chi- 
rurgie, année 1879 4 2 7 

PORAK est cité pour un Mémoire intitulé : 
« De l'absorption des médicaments par 
le placenta et de leur élimination par 
l'urine des enfants nouveau-nés », Con- 
cours Montyon, Médecine et Chirurgie, 
année 1879 • 4 a 8 

PORDMBARO. — Sur la gélose 1081 

POTHIER(E.). — Transformations des pou- 
dres de guerre dans les étuis métalliques 
des cartouches d'infanterie ï348 

POULET. — Sur la structure, le développe- 
ment et la signification pathologique 
du tubercule. (En commun avec M. Kie- 
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ner.) I9Î 

PRÉSIDENT (le) annonce à l'Académie la 
perte qu'elle vient de faire dans la per- 
sonne de M. le général Mnrin 233 

— Annonce le décès de M. Zinin, Corres- 

pondant de la Section de Chimie 498 

— Fait connaître les noms des Membres de 

la Commission chargée d'examiner les 
questions scientifiques relatives au per- 
cement de l'isthme de Panama : MM. Dau- 
brée, Sainte-Claire Deville, amiral Mou- 
chez, Larrey, La Gournerie, Favé et 
Lalanne 964 

— Donne lecture d'une Lettre de M me la mar- 

quiserfe Colbert-Chabanais, faisant hom- 
mage à l'Académie des trois premiers 
volumes des « Œuvres de Laplace »... n 37 

— Annonce le décès de M. fV. Miller, Cor- 

respondant pour la Section de Minéra- 
logie i3i5 
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— Annonce te décès de M. Lissanus, Cor- 

respondant pour la Section de Physique. i5o5 

PRINGSHEIM. — Remarques sur la chloro- 
phylle 161 

PROSOROFF( P.) adresse un Mémoire sur la 
résolution des équations numériques par 
la méthode de Newton 5g3 

PRUNIER (L.). — Sur les produits contenus 
dans les cokes de pétrole. (En commun 
avec M. E. Varenne.) 1006 

PUISEUX est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
de l'année 1879 pour le grand prix des 
Sciences mathématiques 85o 

— Et de la Commission du prix Poncelet. . . 85o 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences - 
mathématiques pour 1882 n5o 

— Et de la Commission du prix Bordin. ... 1 i5o 



QUATREFAGES (A. de). — Craniologie des 
races nègres africaines. Races non doli- 
chocéphales i39o 

— Craniologie des races nègres africaines; 
races dolichocéphales. (En commun avec 
M. Ramy.) i520 



Est nommé Membre de la Commission 
chargée déjuger le Concours du grand 
prix des Sciences physiques pour l'an- 
née 1880 967 

Et de la Commission du prix Savigny. . . 1057 
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RABACHE (Ch.) adresse une Note sur le 
nombre d'unités de chaleur qu'il faut au 
blé pour arriver à maturité 1018 

RADAD (R.). — Sur les formules de qua- 
drature à coefficients égaux 5ao 

— Remarques sur la formule de quadrature 

de Gauss 9 l3 

— Sur les réfractions de Bessel 1264 

RAOULT (F.-M.). — Sur le point de congé- 
lation des liqueurs alcooliques 865 

RAYET. — Positions de la comète b de 1880, 

déterminéesàl'observatoiredeBordeaux. ii53 

RAYNADD. — Sûr le dosage de la glycérine 

dans les vins 1077 

REISET (J.). — Recherches sur la propor- 
tion de l'acide carbonique dans l'air. . . ii44 

— Proportion de l'acide carbonique dans 

l'air; réponse à M. Marie'-Davy 1457 

RENARD (Ad.). — Action de l'éiectrolyse 

sur le térébenthène 53 1 

RENAUT (J.). — Sur les confluents linéaires 

et lacunaires du tissu conjonctif de la 

cornée i35 

— Sur les cellules godronnées et le système 
hyalinintra-vaginaldesnerfsdesSolipèdes. 711 



RESAL présente à l'Académie le Tome V de 

son « Traité de Mécanique générale » . . iod 

— De l'influence de la température et de 

l'élasticité sur les câbles des ponts 
suspendus 149 

— Sur quelques théorèmes de Cinématique. 769 

— Du problème inverse du mouvement d'un 

point matériel sur une surface de révolu- 
tion 889 et 937 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'an- 
née 1879 pour le prix Plumey 85o 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 85o 

RESIO (C). — Application du téléphone à 
la mesure de la torsion de l'arbre moteur 
des machines en mouvement 604 

REYNIER (P.). — Expériences relatives au 
choc péri tonéal. (En communavecM. Ch. 
Rirhet.) 1220 

REYNIER (E.). — Pile voltaïque énergique 
et constante, fournissant des résidus 
susceptibles d'être régénérés par élec- 
trolyse «55© 

RIBAN. — Une somme de quatre mille francs 



407 
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98 
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lui est accordée sur le prix Jecker, 
année 1879, pour l'ensemble de ses tra- 
vaux 

— Adresse ses remerciments à l'Académie.. 
RICARD (F.), — Relation entre les modes 

majeur et mineur, dans la gamme accor- 
dée suivant le tempérament égal 1547 

RICHET (Ch.). — Effets des injections intra- 
veineuses de sucre et de gomme, (En 
commun avec M. Moutard-Martin.) . . 

— De quelques faits relatifs à la sécrétion 

urînaire, (En commun avec M. Moutard- 
Martin.) t 86 

— De quelques faits relatifs à la digestion 

gastrique des Poissons. ( En commun 
avec M. Mourrut.) , , . .... 879 

— De l'influence des milieux alcalins ou 

acides sur la vie des Êcrevisses 1 166 

— Expériences relatives au choc péritonéal. 

( En commun avec M. P. Reynier.). . . 1220 

RIEMBAULT est cité pour un Mémoire inti- 
tulé : « Appareil de transport pour les 
blessés en général et notamment les 
blessés des mines », Concours Montyon, 
Médecine et Chirurgie, année 1879 428 

REGAL. — Sur la formation du cal. (En 

commun avec M. JV. Fignal.) 12 18 

RIGHI (A.). — Sur un cas de polarité réma- 
nente de l'acier, opposée à celle de l'hélice 
magnétisante qui la produit 688 

ROBIN. — Sur quelques caractères anato- 
miques des Chéiroptères du genre Cyno- 
nycteris 1369 

ROBIN (Ch.) est nommé Membre de la Com- 
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mission chargée de juger le Concours du 
prix Savigny pour l'année 1880. ..... . 

— ■ Et-de la Commission du prix Montyon 
(Médecine et Chirurgie) 

— Et de la Commission du prix Godard 

— Et de la Commission du prixDusgate. . . 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 

ROCHE. — Itinéraire de Biskra chez les 
Touaregs 

ROGALSRX - Analyse de la chlorophylle. . 

ROGER soumet au jugement de l'Académie 
un Mémoire sur la théorie des phéno- 
mènes capillaires., 

— Théorie des phénomènes capillaires .... 
ROITI ( A. ) adresse une observation relative 

aux électro-aiman ts à noyaux creux pro- 
posés par M. Chambrier 

ROLLAND est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
de l'année 1879 pour le prix Poncelet.. 

— Et de la Commission du prix Plumey... 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Mécanique) 

— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 

— Et de la Commission chargée de vérifier 

les comptes de- l'année 1879. 

ROLLAND (G. ). — Sur le terrain crétacé du 

Sahara septentrional 

ROMMIER(A.). -^ Sur l'influence toxique 

que le mycélium des racines de la vigne 

exerce sur le Phylloxéra 

ROZÉ (C). — Études sur la chronométrie : 

de la compensation. 807 et 



îo57 

1057 
1057 
1007 

1106 

1297 
88 1 



854 
908 



549 

85o 
85o 

85o 
85 1 

1400 
1576 

5l2 

85 a 



SAAYEDRA (En.) adresse une réclamation 
de priorité relative à une théorie des 
voûtes , , 1^32 

SABATffiR (P.). — Étude thermochimique 
des sulfures terreux,,,,,..,,...,,... 81g 

— Étude thermique des polysulfures alca- 

lins j55 7 

SAINT-GENIS. - Le prix de Statistique de 
la fondation Montyon, année 1879, lui 
est décerné pour ses deux Ouvrages sur 

la ville de Châtelleraut. 402 

SALYT- VENANT (de). — Sur la cinématique 
desdéformationsdescoi-pssoitélastiques, 
soit plastiques, soit fluides. ...... 53 

— Complément à la Note du 12 janvier 1880 

sur la déformation des corps 209 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (H.). - Du mou- 
vement engendré par la diffusion des 
gaz et des liquides 18 

— Quelques observations sur une Note de 

M. JVuriz. 5 



— Observations sur une Communication de 

M. Wurtz relative à la chaleur de com- 
binaison d.e l'hydrate de chloral ... 341 

— Sur la détermination des températures 

élevées, (En commun avec M. Troost.) 727 

— De la détermination des hautes tempéra- 

tures. (En commun avec M, Troost. ), . 773 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de 
l'année 1879 pour le prix Bordin 85 1 

— Et de la Commission chargée d'examiner 

les questions scientifiques relatives au 
percement de l'isthme de Panama , 964 

SALTEL (L,) adresse une Note intitulée : 
« Méthode pour lever l'indétermination 
résultant d'un nombre infini de solu- 
tions communes dans divers systèmes 
d'équations à k inconnues 46 

SARRAO. — Recherches expérimentales sur 
la décomposition de quelques explosifs 
en vase clos ; composition des gaz 
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formés. (En commun avec M. Vieille.) io58 

— Recherches expérimentales sur la dé- 

composition de quelques explosifs; ana- 
lyse des produits. (En commun avec 
M. Vieille. ) 1 1 12 

— Est présenté par la Section de Mécanique 

comme candidat à la place vacante par 

le décès de M. le général Morin i3i 1 

SCHABERLE. — Découverte d'une comète. 911 

SCHEFER. — Sur Pemploidu bitume de Judée, 

en Orient, dans la culture de la vigne. 1462 

SCHEURER-KESTNER. - Sur un ferment 
digestif qui se produit pendant la pani- 
fication ,. 369 

SCHLQESING (Tn. ). - Sur la constance de la 

proportion d'acide carbonique dans l'air. 1410 

SCHLŒTEL est prié d'adresser à l'Académie 
la copie de cette Communication, qui a 
été égarée 1 133 

— Adresse une Note « Sur une théorie cos- 

mogonique 1376 

SCHULTEN (A. de). — Sur la reproduction 

artificielle de l'analcirae i4g3 

SEBERT. — Sur un appareil destiné à enre- 
gistrer la loi du mouvement d'un projec- 
tile, soit dans l'âme d'une bouche à feu, 
soit dans un milieu résistant.. i468 et i535 

SÉE (G.). — Sur les effets physiologiques 
de l'érythrophléine. (En commun avec 
M. Boche fontaine.) 1 366 

SERRES (l'amiral). — Rapport fait à l'Aca- 
démie sur les résultats obtenus, pendant 
la campagne de la Magicienne, pour 
l'observation du passage de Mercure. . . 665 

SEDRE (J.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire intitulé : « Recherches 
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sur les propriétés électriques du collo- 
dion simple, suivies de réflexions sur la 
nature de l'électricité statique » i53g 

SIGISMOND (R.) adresse un complément à 

son précédent travail sur la chaleur. . . 633 

SIMONIN. — Une mention honorable lui est 
accordée au Concours Montyon, Méde- 
cine et Chirurgie, année 1879 4^7 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5 16 
SOCIÉTÉ MÉDICO- PSYCHOLOGIQUE (la) 

informe l'Académie qu'elle a pris l'ini- 
tiative d'une souscription pour élever 
une statue à P. Pinrl sur la place de la 

Salpètrière, à Paris 675 

SOUILLART. — Dn encouragement de mille 
francs lui est accordé sur le prix Da- 
moiseau, année 1879, pour ses travaux 
sur les éclipses de Jupiter 3g5 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 
STAS est élu Correspondant pour la Sec- 
tion de Chimie 1 400 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. 1471 
STEPHAN (E. ). — Nébuleuses découvertes et 

observées à l'Observatoire de Marseille. 837 

— Observation de la comète Schaberle, faite 

à l'Observatoire de Marseille g58 

STEWART (Ch.) adresse la description d'une 

lampe électrique 885 

STUDER. — Le prix Cuvier, Concours 1879, 

lui est décerné 444 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. 5 16 
SYLVESTER. - Sur les diviseurs des fonc- 
tions cyclotomiques 287 et 345 

— Sur la loi de réciprocité dans la théorie 

des nombres io53 et 1 104 



TACCHINI (le P.). - Observations des 
taches et protubérances solaires, pen- 
dant les troisième et quatrième tri- 
mestres de 1879 358 

— Sur la présence du fer dans les chutes 

de poussières en Sicile et en Italie . . . 568 

TALMY. — Sur les analogies qui semblent 
exister entre le choléra des poules et la 
maladie du sommeil (nelaoan) 1014 

TAMTN-DESPALLES prie l'Académie de ren- 
voyer au Concours des prix de Méde- 
cine et Chirurgie (fondation Montyon) 
son Ouvrage intitulé « Oxythérapie et 
Azothérapie » 2g3 

TANRET (Ch.). — Sur les alcalis du grena- 
dier 6g5 

TARDIED (Ahb.). - Le prix Chaussier lui 

est décerné, Concours de l'année 187g. 433 

TAYON. — De la variabilité des mamelles 



chez les Ovidés des basses Cévennes. . . 
g3o et io85 

TERQDEM (A.) - Sur quelques modifica- 
tions apportées à la construction de la 
lampe Bunsen et des lampes monochro- 
matiques 1484 

TERRILLON. — Anesthésie locale et générale 

produite par le bromure d'éthyle 1 170 

THENARD est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
du prix Trémont pour l'année 1880.. . . uo6 

THLBAOT. — Des variations de l'urée dans 

l'empoisonnement par le phosphore. ... 1 173 

THOLLON. - Cyclone solaire 87 

— Le prix Trémont lui est décerné, Con- 

cours de l'année 1879 444 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 
THOLOZAN, — La peste dans les temps 

modernes; sa prophylaxie défectueuse 
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ou nulle; sa limitation spontanée 847 

THOMAS. — Sur l'inoculabïlité du charbon 
symptomatique et les caractères qui le 
différencient du sang de rate. (En com- 
mun avec MM. Cornevin et Jrloing. ). . 

TÏLLÀDX. — L'un des prix de la fonda- 
tion Montyon, Médecine et Chirurgie, 
année 1879, lui est décerné 

TISSERAND (F.). — Sur un développement 
particulier de la fonction perturbatrice.. 

— Sur des transcendantes qui jouent un 

rôle fondamental dans la théorie des 
perturbations planétaires 1021 et iog3 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours de l'année 
1880 pour le prix Lalande 9° 5 

— Et de la Commission du prix Valz . . go5 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1882 

— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 

TOUCHLMBERT (de) adresse une photo- 
graphie de formes de neige observées à 
Poitiers (Vienne) • 46 

— Sur un tremblement de terre ressenti 

à Poitiers et dans les environs, le 

22 mars 1880 • 83 1 

TOUSSAINT. — Le prix consistant dans la 
rente annuelle de la fondation Bréant 
lui est accordé 429 

Adresse ses remercîments à l'Académie. 5i6 

— Contribution à l'étude de la transmission 

de la tuberculose 7 5 4 

TRÉCUL (A,). — Évolution de l'inflores- 
cence chez des Graminées. 58, 211 et 281 

— Des vaisseaux à suc propre dans des 

Graminées • - 342 

— Formation des feuilles et apparition de 

leurs premiers vaisseaux chez des Iris, 
Allium, Funkia, Hemerucallis, etc 1047 

— Est nommé Membre de la Commission 

chargée de juger le Concours du prix 
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Desmazières pour l'année 1880 966 

— Et de la Commission du prix de la Fons- 
Mélicoq • ; • • • 9 66 

— Et de la Commission du prix Thore 966 

TRÉMAOX (Ch.) adresse une Note sur la 

réductibilité, au nombre de vingt et un, 
des trente-six coefficients des équations 
de l'élasticité de Poisson 885 

TRÉPIED (Ch.). — Sur la méthode de Cau- 
chy pour le développement de la fonc- 
tion perturbatrice i474 

TRESCA. — Discours prononcé aux funé- 
railles de M. Morin, au nom de l'Aca- 
démie des Sciences et du Conservatoire 
des Arts et Métiers • a3 4 

— Sur le réglage électrique de l'heure à 
Paris 66 ° 

— Est nommé Membre de la Commission 
chargée de juger le Concours de 
l'année 1879 pour le prix extraordi- 
naire de six mille francs, 85o 

— Et de la Commission du prix Plumey. . . 85o 

— Et de la Commission du prix Montyon 
(Mécanique) 

— Et de la Commission du prix Bordin 

— Et de la Commission du prix Trémont . . 

TRÊVE. — Sur une application de la préexis- 
tence des courants d'Ampère dans le fer 
doux 

— Sur de nouveaux tubes lumineux 36 

TRIPIER (R.) — Recherches expérimentales 

et cliniques sur l'anesthésie produite 
par les lésions des circonvolutions céré- 
brales • lSl 

TROOST (L.). — Sur la détermination des 
températures. (En commun avec 
M. Sainte-Claire Deville. ) 7^7 

— De la détermination des hautes tempéra- 
tures. (En commun avec M. Sainte- 
Claire Deville.) 

TROUVELOT. — Le prix Valz, année 1879, 
lui est décerné pour ses travaux sur les 
planètes Mars, Jupiter et Saturne 
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394 



VALLANDÉ (H. de) adresse une Note sur 

l'em ploi de l'arsenic contre le Phylloxéra . 1 53g 

VAN TIEGHEM est nommé Membre de la 
Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Desmazières pour 
l'année 1880 966 

— Et du prix de la Fons Mélicoq 9G6 

VARENNE (L.). — Recherches sur la passi- 
vité du fer (II e Partie) 99 8 

': - Sur les produits contenus dans les cokes 
de pétrole. (En commun avec M. L. 
Prunier.) i°° 6 



VASSEUR (G.). — Sur les terrains tertiaires 
de la Bretagne, environs de Saffré (Loire- 
Inférieure) i2 2 9 

VADTELET (Et.). — De la désinfection et 
de la conservation, au point de vue agri- 
cole, des matières animales, et notam- 
ment du sang, par l'emploi du bisulfate 
d'alumiue et de l'acide nitrique i365 

VAYSS1ÈRE (âlb. ). — Sur la métamorphose 

du Prosopistoma 1370 

VEB.NEUIL. — Reproduction artificielle de 
la scorodi te. ( En commun avec M . Bour- 
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VLALLANES (H.). — Sur l'appareil respira- 
toire et circulatoire de quelques larves 
de Diptères 

VL4RD (J.) adresse à l'Académie un Mé- 
moire portant pour titre : « Étude sur 
l'électricité » 

VIEILLE. — Étude des propriétés explosives 
du fulminate de mercure. (En commun 
avec M. Berthelot.) 

— Recherches expérimentales sur la décom- 

position de quelques explosifs en vase 
clos; composition des gaz formés. (En 
commun avec M. Sarrau . j 

— Recherches expérimentales sur la décom- 

position de quelques produits explosifs ; 
analyse des produits. (En commun avec 
M. Sarrau, ) 

VIGNAL ( W.). — Sur la formation du cal. 
(En commun avec M. Rigal. ) 

VILLÀRCEAO (Yvon). — Application de la 
théorie des sinus des ordres supérieurs 
à l'intégration des équations différen- 
tielles linéaires 721 et 

— Sur les régulateurs à ailettes, construits 

par M. Breguet 

VÏÏJLÂRI (E.). — Sur les lois thermiques des 
étincelles électriques produites par les 
décharges ordinaires, incomplètes et 
partielles des condensateurs .... 89 et 

YILLIERS (A.). — Sur l'acide oxalique cris- 
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tallisé 82 1 

— Préparation de l'éther sulfurique neutre. i2gi 

— Sur l'éthérification de l'acide bromhy- 

drique -. 1488 

— Sur l'éthérification de l'acide iodhydrique 

et de l'acide chlorhydrique i563 

VILLOT (A.). — Sur l'organisation et le 

développement des Gordiens 1 569 

VINCENT (C). — Sur quelques propriétés 
des mélanges de cyanure de méthyle 
avec l'alcool ordinaire et avec l'alcool 
méthylique. (En commun avec M. Dsla- 
chanal. ) 747 

— Sur une combinaison de l'alcool ally- 

liqueavecla baryte anhydre. (En com- 
mun avec M. Belachanal. ) 1 36o 

VINOT adresse une Note sur les dimensions 

que notre oeil attribue à la Lune /58 

VOISIN (A.). — L'un des prix de la fon- 
dation Montyon, Médecine et Chirurgie, 
année 1879, lui est décerné 4 a2 

VULPL4N est nommé Membre de la Com- 
mission chargée de juger le Concours 
du prix Barbier pour l'année 1880 966 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Médecine et Chirurgie ) 1057 

— Et de la Commission du prix Godard. . . 1057 

— Et de la Commission du prix Dusgate.. . 1057 

— Et de la Commission du prix Boudet 1057 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 1 106 
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WALCKENAER (Ch.). - Le prix fondé par 

M™ 6 la marquise de Laplace lui est remis. 445 

WÂRTHA (V.). — Sur une explosion sin- 
gulière, produite pendant un chauffage 
de vin, et sur une nouvelle méthode de 
dosage de l'alcool 1008 

WEREBRINSON (A.) adresse un Mémoire 
intitulé : « Sur les inégalités séculaires 
du grand axe des orbites planétaires 
du troisième ordre par rapport aux 
masses » 1259 

WIART (Ed.) adresse un Mémoire sur un 
essai de détermination de la température 
du Soleil. (En commun avec M. Delau- 
rier. ) 255 

WILLM (Ed.). — Sur la composition des 
eaux de Cranssac ( Aveyron ) 547 



— Composition des eaux minérales de Bus- 

sang (Vosges) 63o 

WOLF (R. ). — Statistique des taches so- 
laires de l'année 1879 254 

WDRTZ (Ad.) est élu Vice -Président pour 

l'année 1880 i3 

— Sur l'hydrure de cuivre; réplique à 

M. Berthelot 22 

— Sur la chaleur de formation de l'hydrate 

de chloral ; réplique à M. Berthelot. . . 24 

— Note sur l'hydrate de chloral 118 

— Sur la chaleur de combinaison de l'hy- 

drate de chloral 337 

— Réponse aux observations de M. Ber- 

thelot, concernant l'hydrate de chloral. 572 

— Sur la papaïne ; contribution à l'histoire 

des ferments solubles 1379 



ZEUTHEN. — Sur la détermination d'intégrales algébriques de différentielles algébriques 1 114 



GAUTHIER- VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE 1/ ACADEMIE DES SCIENCES 

Paris. — Quai des Augustins, 55. 
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